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VOORWOORD
Het voor u liggende rapport is het resultaat van een studie die werd uitgevoerd in opdracht
van het Gemeenschappelijk Orgaan Baggerspecie Zuid-Holland (GOB). Het doel van deze
studie was in kaart te brengen of het afvoeren van baggerspecie klasse 2 en het vervolgens
storten in een definitief depot of nuttig gebruiken minder milieubelastend is dan het op de
kant zetten van deze specie. Hiertoe is door het Centrum voor Milieukunde (CML) in op-
dracht van het GOB een screening-levenscyclusanalyse (LCA) uitgevoerd waarin drie
verwijderingsketens van baggerverwijdering met elkaar zijn vergeleken.
De begeleidingscommissie voor dit project bestond uit ir. H.A. Meijer (GOB), ing. K.J.
Otten (GOB), H. Folkerts, msc.(Waterschap Meer en Woude), drs. R. van Gerve (Zuive-
ringsschap Hollandse Eilanden en Waarden) en ir H.J. van den Berg (Provincie Zuid-
Holland). Wij bedanken hen voor de gegeven informatie betreffende baggerprocessen en de
adviezen ten aanzien van de rapportage.
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Jaarlijks komen grote hoeveelheden baggerspecie vrij bij het onderhoud van watergangen.
Deze baggerspecie wordt op grond van de concentraties van verontreinigende stoffen
ingedeeld in vijf kwaliteitsklassen. Deze klassen lopen van klasse O, de schoonste klasse,
tot en met klasse 4, de meest vervuilde klasse. De klasse-indeling is bepalend voor de
toegestane verwijderingsketens. De minst bewerkelijke en ook minst kostbare verwijde-
ringsmogelijkheid is het direct op de kant zetten van de baggerspecie. Dit mag bij het
huidige beleid alleen met specie die in klasse O, l of 2 valt.
In het beleidsstandpunt "Verwijdering Baggerspecie" wordt vermeld dat in principe het op
de kant zetten van klasse 2 specie na 2000 niet meer is toegestaan (Ministerie van VROM,
1993). Klasse 2 zou dan, net als klasse 3 en 4, moeten worden afgevoerd naar een depot of
worden verwerkt. Bij de waterschappen van Zuid-Holland, die op het gebied van bag-
gerspecie samenwerken in het Gemeenschappelijk Orgaan Baggerspecie Zuid-Holland
(GOB), wilde men graag in kaart gebracht zien, of het afvoeren van baggerspecie klasse 2
en het vervolgens storten in een definitief depot of nuttig gebruiken inderdaad minder mili-
eubelastend is, dan het op de kant zetten van deze specie. Hiertoe is door het Centrum voor
Milieukunde (CML), in opdracht van het GOB, een Levenscyclusanalyse (LCA) uitge-
voerd. Het betreft een screening-LCA, waarin de volgende drie ketens van baggerverwijde-
ring met elkaar zijn vergeleken:
1- Op de kant zetten
2- Afvoeren en definitief bergen
3- Afvoeren, laten rijpen en gedeeltelijk nuttig gebruiken van de bewerkte specie
Milieugerichte levenscyclusanalyse
Milieugerichte levenscyclusanalyse (LCA) is een methode om te komen tot een integrale
analyse van milieu-effecten van producten. Hierbij worden alle milieu-effecten in beeld
gebracht in de gehele levenscyclus van een produkt of dienst, dat wil zeggen van 'de wieg
tot het graf.
De LCA-methode kent vijf elkaar opvolgende onderdelen. In de doelbepaling wordt
vastgelegd met welk doel en voor wie de studie wordt uitgewerkt. Ook wordt precies
omschreven welk economisch produkt of welke dienst wordt onderzocht. Vervolgens wordt
in de inventarisatie een zogenaamde procesboom opgesteld met alle processen die
gezamenlijk de levenscyclus van het produkt vormen. Van al deze processen worden de
milieu-ingrepen geïnventariseerd. Dat wil zeggen: de emissies naar en onttrekkingen uit het
milieu als gevolg van het menselijk handelen. Deze milieu-ingrepen worden vervolgens in
de classificatie en karakterisering beoordeeld op hun potentiële milieu-effecten. In de
classificatiefase van een LCA worden de milieuproblemen die voor de studie van belang
zijn geselecteerd. In de karakteriseringfase worden de bijdragen van de milieu-ingrepen aan
de milieuproblemen bepaald. Facultatief volgen hierna nog twee onderdelen: de evaluatie
en de Verbeteranalyse die in deze studie niet aan de orde komen.
Heijungs et al. (1992) hebben een handleiding geschreven voor het uitvoeren van LCA's.
Deze wordt op dit moment in Nederland - maar ook daarbuiten - als standaard gebruikt.
Voor degenen die onbekend zijn met de LCA-methodiek is er ook een LCA voor beginners
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geschreven (Van den Berg et al. 1995).
De LCA die in dit rapport wordt beschreven heeft het karakter van een screening-LCA. Dit
wil zeggen dat deze LCA primair bedoeld is om de 'hot spots', de milieuproblemen waarbij
de belangrijkste verschillen tussen de ketens optreden, aan te geven.
Gemaakte keuzen
De depots die een rol spelen in verwijderingsketen 2 en verwijderingsketen 3 worden in een
LCA-studie gezien als een deel van het produktsysteem, omdat het hier een gecontroleerde
stort betreft. Het produktsysteem betreft het gehele systeem van economische processen dat
nodig is om de dienst 'verwijdering van baggerspecie ' te verrichten. Dit wil zeggen dat de
stort in een depot niet als een emissie naar het milieu wordt gezien. De stort heeft wel
milieu-ingrepen tot gevolg, zoals de emissies uit het depot en ruimtebeslag.
In de studie is geen rekening gehouden met de mate van biologische beschikbaarheid,
afbraak en uitloging van de stoffen in de baggerspecie op de kant.
In Zuid-Holland komen globaal gezien twee hoofdtypen baggerspecie voor: venige bagger-
specie uit de veenweidegebieden en zavelige baggerspecie uit de droogmakerijen. Voor
verwijderingsketen l en 2 is een LCA voor beide typen baggerspecie uitgevoerd. Voor
verwijderingsketen 3 is alleen venige specie in de LCA betrokken. De resultaten voor
zavelige specie zullen echter geen groot verschil met die voor venige specie laten zien.
Voor verwijderingsketen 3 zijn tevens iets minder gedetailleerde gegevens gebruikt dan
voor de andere twee verwijderingsketens.
In de LCA zijn de volgende milieuproblemen betrokken:











De bijdrage van elk van de drie verwijderingsketens aan deze milieuproblemen is
weergegeven in dezelfde eenheid: de bijdrage ten opzichte van de jaarlijkse Nederlandse
bijdrage aan het betreffende probleem (in %). Het betreft dus een relatieve en niet een
absolute score. Alleen het probleem ruimtegebruik kon hierin niet worden uitgedrukt. Dit is
uitgedrukt in nr-jr (het aantal vierkante meters maal de tijd die deze meters in beslag
worden genomen).
Hoewel de bijdragen aan de verschillende milieuproblemen worden aangegeven in dezelfde
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eenheid, is het niet verantwoord de bijdragen aan alle milieuproblemen per verwijde-
ringsketen zonder meer bij elkaar op te tellen of tegen elkaar af te wegen. In de eerste
plaats verschilt de mate waarin kennis beschikbaar is van milieuprobleem tot
milieuprobleem. In de tweede plaats wordt niet aan alle problemen even veel belang
toegekend. Hoeveel belang aan een probleem wordt toegekend, hangt onder meer af van de
lokale situatie en van de persoonlijke voorkeur van degene die de gegevens uit de LCA
interpreteert.
Wel is het mogelijk de scores voor hetzelfde milieuprobleem voor verschillende verwijde-




Alle drie de verwijderingsketens vertonen een even grote negatieve score voor aquatische
ecotoxiciteit. Dit wil zeggen dat dit milieuprobleem verminderd wordt. Indien de watergang
niet zou worden uitgebaggerd, zou deze vermindering van het probleem aquatische
ecotoxiciteit niet plaats vinden. Bij de afweging of een watergang wel of niet gebaggerd
moet worden, zal hiermee rekening moeten worden gehouden.
Terrestrische ecotoxiciteit
Verwijderingsketen 2 levert geen bijdrage aan de terrestrische ecotoxiciteit. Verwijde-
ringsketen 3 levert een geringe bijdrage en keten l levert een zeer veel hogere bijdrage aan
dit probleem.
Ruimtegebruik
Verwijderingsketen l levert de minste bijdrage aan dit probleem. De bijdrage van keten 2 is
hoger en die van keten 3 nog hoger.
Overige milieuproblemen
Verwijderingsketen l levert de minste bijdrage aan de overige onderzochte milieupro-
blemen. De bijdrage van keten 3 is hoger dan die van keten 1. De bijdrage van keten 2 is
voor alle problemen weer iets hoger dan die van keten 3.
Hoewel het in principe niet mogelijk is de scores voor verschillende milieuproblemen
zonder meer tegen elkaar af te wegen, kan uit deze studie toch de conclusie worden
getrokken dat terrestrische ecotoxiciteit het verschil tussen verwijderingsketen l aan de ene
kant en verwijderingsketens 2 en 3 aan de andere kant domineert. Dit volgt uit het feit dat
de score voor terrestrische ecotoxiciteit bij keten l meer dan een factor 1000 hoger is dan
de score op de overige milieuproblemen voor keten l, 2 en 3. Dit verschil is veel groter
dan het verschil dat mogelijk wordt veroorzaakt door verschil in kennis en weging tussen
milieuproblemen.
Een keuze voor één van de drie verwijderingsketens op grond van hun milieubelasting is
afhankelijk van het belang dat aan de verschillende problemen wordt gehecht.
Bij de keuze tussen verwijderingsketen l aan de ene kant en 2 en 3 aan de andere kant,
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moet worden afgewogen of de veel lagere bijdrage aan het probleem terrestrische
ecotoxiciteit van de ketens 2 en 3 opweegt tegen de grotere bijdrage aan de overige milieu-
problemen en de hogere kosten. Bij deze afweging zal het belang dat aan terrestrische
ecotoxiciteit wordt gehecht een grote rol spelen. Nader onderzoek in de vorm van een
lokale risico-analyse is wenselijk, om het belang van dit milieuprobleem ter plekke te
analyseren. Hierbij zullen onder andere de locale achtergrondgehalten in de bodem een
belangrijke rol spelen.
De verwijderingsketens 2 en 3 verschillen voor de meeste problemen slechts weinig. De
bijdrage aan het probleem ruimtegebruik is voor keten 3 twee maal zo groot als voor keten
2. Voor de overige problemen scoort keten 2 10 tot 20% hoger. Een keuze tussen deze





Large quantities of sediment are dredged up every year during waterway maintenance.
This sediment is categorized into one of five quality classes, depending on the levels of
pollutants the sediment contains. The classes run from 0, the cleanest, through to 4, the
most polluted. This classification detemines in wich way the sediment may be disposed of .
The least laborious as well as the cheapest disposal option is to dump the sediment directly
onto the bank. Under the terms of current Dutch policy, this may be done only with
sediment categorized as Class 0, 1 or 2.
In the policy document "Verwijdering Baggerspecie" it is stated that after the year 2000
Class 2 may no longer be disposed of on waterway banks in principle (Ministry of VROM,
1993). Classs 2 sediment would then have to be transported to a depot or be processed,
like Classes 3 and 4. The water boards of South Holland province, which cooperate in the
"Gemeenschappelijk Orgaan Baggerspecie Zuid-Holland" (GOB) on dredging, wished to
have it established whether removal of Class 2 sediment and subsequent disposal in a depot
or using it in a contruction does indeed have less environmental impact than disposal on the
waterway bank. GOB therefore commissioned the Centre of Environmental Science (CML)
to carry out a Life Cycle Assessment (LCA) study. It was a screening LCA, in which the
following three sediment disposal chains were compared:
1. Disposal on the waterway bank.
2. Removal and final storage.
3. Removal, dewatering and partial use of the dredged material.
Environmental Life Cycle Assessment
Environmental Life Cycle Assessment (LCA) is a method for performing an integrated
analysis of the environmental impacts of products or services, reviewing their entire life
cyele 'from the cradle to the grave'.
The LCA method is made up of five component parts, carried out in sequence. In the goal
definition it is established for what purpose the study is being undertaken and for whom. A
precise description of the economic product or service under study is also drawn up, Next,
in the inventory analysis, a so-called process tree is drawn up, representing all the proces-
ses that together make up the life cycle of the product. The environmental interventions
associated with each of these processes are now inventoried: in other words the emissions
to and extractions from the environment resulting from human activity. Classification and
characterization then involves assessing these environmental interventions for their
potential environmental effects. In the classification phase of an LCA the environmental
problems of relevance to the particular study are selected. In the characterization phase the
contributions of the environmental interventions to the environmental problems are
established. The final component part: the evaluation and the improvement analysis, is
optional and is not considered further in this study.
Heijungs et al. (1992) have prepared a manual for performing LCAs, which is currently
used a standard in the Netherlands, as well as elsewhere. For those unfamiliar with the
LCA method an 'LCA for Beginners' has also been published (Van den Berg et al. 1994;in
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Dutch).
The LCA described in this report is a 'screening LCA', designed primarily to arrive at an
indication of 'hot spots': the environmental problems that show the greatest differences
between the three disposal chains.
Choices made
In an LCA study the depots involved in disposal chains 2 and 3 are taken to be pan of the
product system, since these depots are controlled sites. The product system is the entire
system of economic processes required to perform the service 'sediment disposal '. In other
words, disposal in the depot is not taken to be an emission to te environment. The disposal
site does cause environmental interventions, such as emissions from the depot and space
use.
The study makes no allowance for the degree of biological availability, biodégradation or
leaching of the substances in the sediment diposed of on the waterway banks.
In South Holland province there are two main types of sediment: peaty sediment from the
peat meadow districts and sandy clay sediment from the polder districts. For disposal
chains 1 and 2 an LCA has been carried out for both types of sediments. In the case of
disposal chain 3 only peaty sediment was subjected to an LCA. However, the results for
sandy clay will not be much different from those for peaty sedmiment. For disposal chain
3, moreover, slightly less detailed data have been used than for the other two disposal
chains.
The following environmental problems were considered in the LCA:
- depletion of abiotic resources
- energy consumption
- enhancement of the greenhouse effect








The contribution of each of the disposal chains to these environmental problems is expres-
sed in the same unit: the share of the overall Dutch contribution to the problem in question
(in %). It is thus a relative rather than an absolute score. As an exception the problem of
space use could not be expressed in this way, but is expressed in m2.yr (the number of
square metres times the time they are used).
Although the contributions to the various environmental problems are indicated in the same
unit, the contributions of a disposal chain to the various environmental problems may not
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simply be added up or weighed against one another. In the first place data availability
diffères from problem to problem. In the second place the same importance is not attached
to every problem. The importance attached to a given problem is determined, inter alia, by
the local situation and the personal preference of the person interpreting the data yielded by
the LCA.
What can be compared are the scores of the various disposal chains for the same environ-
mental problem. The results of this comparison are summarized below.
Results and conclusions
Aquatic ecotoxicity
All three disposal chains have an equally negative score for aquatic ecotoxicity. This means
that this environmental problem is diminished to an equal degree. If the waterway were not
dredged, this redution in the problem of aquatic ecotoxicity would not take place. In
weighing up whether or not a waterway should be dredged due allowance will have to be
made for this fact.
Terrestrial ecotoxicity
Disposal chain 2 makes no contribution to terrestrial ecotoxicity. Disposal chain 3 makes
a minor contribution, while the contribution of chain 1 to this problem is much greater
than that of chain 3.
Space use
Disposal chain 1 makes the smallest contribution to this problem. The contribution of
chain 2 is greater and that of chain 3 is still greater.
Other environmental problems
Disposal chain 1 makes the smallest contribution to the other environmental problems
investigated. The contribution of chain 3 greater than that of chain 1. The contribution of
chain 2 is slightly greater than that of chain 3 for all problems.
Although the scores for the various environmental problems may not, in principle, simply
be compared, from this study it can nonetheless be concluded that terrestrial ecotoxicity is
the dominant factor in the difference between disposal chain 1, on the one hand, and chains
2 and 3, on the other. This follows from the fact that the score of chain 1 for terrestrial
ecotoxicity is a factor 1000 higher than the score of chains 1, 2 and 3 for the other
environmental problems. This difference is far greater than any difference than might be
explained by differences in data availability or relative weighting of the environmental
problems.
Which of the three disposal chains is chosen on the basis of their environmental burden
depends on the importance attached to the various problems. In choosing between disposal
chain 1, on the one hand, and chains 2 and 3, on the other, a decision must be made on
whether the far smaller contribution of chains 2 and 3 to the problem of terrestrial
ecotoxicity weighs up against the larger contribution to the other environmental problems
and the higher costs. A decision on this point will depend largely on the importance
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attached to the issue of terrestrial ecotoxicity. Further study, in the form of a local risk
analysis, is desirable in order to analyse the local importance of this environmental
problem. Local background concentrations in the soil will be among the determining factors
here.
For most of the problems investigated there is little difference between disposal chains 2
and 3. The contribution of chain 3 to the problem of space use is twice as high as that of
chain 2. With the other problems chain 2 scores 10 to 20% higher. A choice between these





Een van de taken van de waterschappen in Zuid-Holland is het onderhouden van de
hoofd watergangen en boezemwateren in de provincie. Om deze watergangen op diepte te
houden is het nodig om ze eens in de 3 à 10 jaar uit te baggeren. Hierbij komt in Zuid-
Holland jaarlijks ongeveer 2 miljoen m3 onderhoudsspecie vrij (zie tabel 1.1). Voordat de
watergang wordt uitgebaggerd wordt het uit te baggeren deel van de waterbodem bemon-
sterd en geanalyseerd op verontreinigende stoffen. Op grond van deze analyse wordt de
waterbodem ingedeeld in vijf kwaliteitsklassen (zie figuur 1.1).
Tabel 1.1. Geschatte hoeveelheid jaarlijks te verwij-
deren baggerspecie in de provincie Zuid-Holland
























De grenzen russen deze klassen worden ge-
vormd door streef-, grens-, toetsings- en
interventiewaarden, landelijke milieukwali-
teitsnormen voor waterbodems (Ministerie
van V&W, 1994). De klasse-indeling is
bepalend voor de toegestane verwijderings-
ketens. De minst bewerkelijke en ook
minst kostbare verwijderingsmogelijkheid
is het direct op de kant zetten van de
baggerspecie. Dit mag echter alleen met
specie die in klasse O, l of 2 valt. Bagger-
specie die in klasse 3 of 4 valt, moet ver-
voerd worden om elders gecontroleerd ver-
werkt te worden. Deze specie wordt meest-
al in een depot gestort (Provincie Zuid-
Het huidige beleid ten aanzien van baggerspecie is een overgangsbeleid. In de Evaluatienota
Water (Ministerie van V&W, 1994) wordt gesteld dat uiteindelijk gestreefd wordt naar een
situatie waarin alleen schone specie (klasse 0) op de kant mag worden gezet. In het
beleidsstandpunt "Verwijdering Baggerspecie" wordt vermeld dat in principe het versprei-
den van klasse 2 specie na 2000 niet meer is toegestaan (Ministerie van VROM, 1993).
Klasse 2, in Zuid-Holland ongeveer 45% van de totale hoeveelheid onderhouds baggerspe-
cie, zou dan net als klasse 3 en 4 moeten worden afgevoerd naar een depot of worden
verwerkt. In de vierde nota waterhuishouding, die in 1997 zal verschijnen, wordt hierover
een definitief besluit genomen. Het afbouwen van de verspreiding van klasse l specie zal
later gebeuren. In principe wordt hiervoor 2010 als richtjaar gezien.
Doelbepaling
Killte 4 rwiir verontreinigde biggeripecit
Vertpreiding niet locgeitiin
interventiewaarde














(LCA) is een methode om te komen tot
een integrale analyse van milieu-effecten
van producten. Hierbij worden alle mi-
lieu-effecten in beeld gebracht in de ge-
hele levenscyclus van een product of
dienst, dat wil zeggen van 'de wieg tot
het graf.
De LCA-methode kent vijf elkaar opvol-
gende onderdelen. In de doelbepaling
wordt vastgelegd met welk doel en voor
wie de studie wordt uitgewerkt. Ook
wordt precies omschreven welk econo-
misch product of welke dienst wordt
onderzocht. Vervolgens wordt in de
inventarisatie een zogenaamde proces-
boom opgesteld met alle processen die
gezamenlijk de levenscyclus van het pro-
duct vormen. Van al deze processen wor-
den de milieu-ingrepen geïnventariseerd.
Dat wil zeggen: de emissies naar en ont-
trekkingen uit het milieu als gevolg van
het menselijk handelen. Deze
milieu-ingrepen worden vervolgens in de
classificatie en karakterisering beoor-
deeld op hun potentiële milieu-effecten.
In de classificatiefase van een LCA wor-
den de milieuproblemen die voor de studie van belang zijn geselecteerd. In de karakterise-
ringfase worden de bijdragen van de milieu-ingrepen aan de milieuproblemen bepaald.
Facultatief volgen hierna nog twee onderdelen: de evaluatie en de Verbeteranalyse die in
deze studie niet aan de orde komen.
Heijungs et al. (1992) hebben een handleiding geschreven voor het uitvoeren van LCA's.
Deze wordt op dit moment in Nederland - maar ook daarbuiten - als standaard gebruikt.
Voor degenen die onbekend zijn met de LCA-methodiek is er ook een LCA voor beginners
geschreven (Van den Berg et al. 1995).
De LCA die in dit rapport wordt beschreven heeft het karakter van een screening-LCA. Dit
wil zeggen dat deze LCA primair bedoeld is om de 'hot spots', de milieuproblemen waarbij
de belangrijkste verschillen tussen de ketens optreden, aan te geven.
Kliite 0. tcboDe baggerspecie
Geen beperkingen l • v loepaning ca
verspre id ing tn het milieu
Figuur 1.1. Klasse-indeling baggerspecie. Naar: Mini-
sierie van V & W, 1989, Ministerie van VROM 1993)
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1.3 Doelstelling
Bij de waterschappen van Zuid-Holland, die op het gebied van baggerspecie samenwerken
in het Gemeenschappelijk Orgaan Baggerspecie Zuid-Holland (GOB), wilde men graag in
kaart gebracht zien of het afvoeren van baggerspecie klasse 2 en het vervolgens definitief
storten in een depot of nuttig gebruiken inderdaad minder milieubelastend is dan het op de
kant zetten van deze specie. Hiertoe is door het Centrum voor Milieukunde (CML) in op-
dracht van het GOB een LevensCyclusAnalyse (LCA) uitgevoerd waarin drie verwijde-
ringsketens van baggerverwijdering met elkaar zijn vergeleken. De LCA is uitgevoerd aan
de hand van de Handleiding Milieugerichte Levenscyclusanalyse van producten (Heijungs
et al., 1992). Het doel van deze LCA was inzicht te verkrijgen in de verschillen in milieu-
effecten tussen deze drie verwijderingsketens.
1.4 Initiatiefnemer en doelgroep
De initiatiefnemer voor deze studie was het GOB. Het GOB wil de resultaten van deze
studie gebruiken bij de evaluatie van het huidige beleid ten aanzien van baggerspecie,
waarbij er vanuit wordt gegaan dat in principe het verspreiden van klasse 2 specie na 2000
niet meer is toegestaan (Ministerie van VROM, 1993). De resultaten van deze studie zullen
worden gebruikt om aan te geven wat de milieu-effecten zijn van het vervoeren en vervol-
gens storten of nuttig gebruiken van klasse 2 baggerspecie in vergelijking tot het op de kant
zetten van deze specie.
1 .5 Onderwerp van de studie
Er zijn in de studie 3 verwijderingsketens voor de verwijdering van baggerspecie met
elkaar vergeleken.
1- Op de kant zetten
2- Afvoeren en definitief storten
3- Afvoeren, laten rijpen en gedeeltelijk nuttig gebruiken van de bewerkte specie
De functionele eenheid op basis waarvan de drie verwijderingsketens zijn vergeleken is een
dienst in plaats van een product: "de verwijdering van 1000 m3 in-situ baggerspecie klasse
2 in Zuid-Holland".
1.6 Diepgang van de studie
Er is een globale LCA gemaakt van de verwijderde baggerspecie. De baggerspecie is van
de "wieg" (het opbaggeren van de specie) tot het "graf" (het verspreiden, storten of nuttig
gebruiken van de specie) gevolgd.
De invloed van kapitaalgoederen zoals vrachtwagens, baggerwerktuigen en boten op het
milieuprofiel is globaal ingeschat. De bouw van het depot kan in principe een significante
Doelbepaling
bijdrage leveren aan het milieuprofiel van de tweede verwijderingsketen "Afvoeren en
definitief storten in een depot" (Van de Laar, 1995), daarom is de bouw van het depot iets




De inventarisatie geeft een overzicht van de interactie russen de baggerspecie en het milieu
gedurende de levenscyclus. In de inventarisatiefase is zoveel mogelijk informatie op milieu
en economisch gebied over de processen die een rol spelen bij de levenscyclus van het
onderwerp van de studie verzameld en verwerkt. De inventarisatie bestaat uit vier delen die
hier kort worden omschreven.
Als eerste is voor ieder van de drie verwijderingsketens een procesboom opgesteld (zie §
2.2.1). In deze procesboom zijn alle processen beschreven die plaatsvinden gedurende de
verwijdering van de baggerspecie. Vervolgens zijn de grenzen van het systeem dat nog in
beschouwing is genomen, vastgesteld (zie § 2.2.2). Hierna zijn de gegevens over deze
processen verzameld (zie § 2.3). Deze gegevens betreffen zowel in- en uitgaande stromen
van materiaal (stoffen, energie) en diensten van en naar de economie als in- en uitgaande
stromen van materiaal van en naar het milieu. Als laatste stap zijn de gegevens verwerkt tot
één ingreeptabel per verwijderingsketen waarin de milieu-ingrepen veroorzaakt door één
functionele eenheid worden vermeld (zie § 2.4).
2.2 De procesbomen
2.2.7 Beschrijving van de procesbomen
In Zuid-Holland worden veel verschillende technieken bij het baggeren gebruikt. Verte-
genwoordigers van de waterschappen in Zuid-Holland hebben aangegeven wat de meest
gebruikelijke verwijderingsketens zijn. Deze verwijderingsketens worden hieronder
beschreven in de vorm van procesbomen. Een procesboom is een weergave van alle
economische processen die plaatsvinden in de levenscyclus van een product. De procesbo-
men zijn zo opgesteld dat ze de situatie in Zuid-Holland zo goed mogelijk benaderen.
In Zuid-Holland komen globaal gezien twee hoofdtypen baggerspecie voor: venige bagger-
specie uit de veenweidegebieden en zavelige baggerspecie uit de droogmakerijen. De
procesbomen van verwijderingsketens l en 2 zijn op beide typen baggerspecie toegepast.
Keten 3 is alleen op venige specie toegepast.
In Zuid-Holland zijn twee methodes gangbaar voor het baggeren en op de kant zenen van
de specie: la) baggeren met een hydraulische kraan en uitslepen met een tractor, voorna-
melijk toegepast bij zavelige specie en Ib) baggeren met een zuiger, voornamelijk toegepast
bij venige specie.
Inventarisatie
Verwijderingsketen la: baggeren met hydraulische kraan en uitslapen met tra_dor
De baggerspecie wordt met behulp van een kraan uit de watergang verwijderd en op de
oever van de watergang gezet. Bij smalle watergangen gebeurt dit aan één zijde en bij brede
watergangen aan twee zijden van de watergang. Vervolgens wordt de specie met behulp van
een tractor uitgesleept over het grasland. In akkerbouwgebieden wordt de specie niet
uitgesleept maar in het najaar bij het ploegen van het land ondergeploegd. Per m3 verwij-
derde in situ baggerspecie moet 1,2 m3 baggerspecie door de kraan worden verwerkt
doordat extra water wordt meegenomen. De procesboom voor verwijderingsketen la is
weergegeven in figuur 2. l.
Verwijderingsketen Ib: baggeren met een zuiger
De baggerspecie wordt met behulp van een zuiger uit de watergang verwijderd. De bagger
wordt met dezelfde machine direct op het land verspreid of in een depot op de kant gestort.
In deze studie wordt uitgegaan van het direct op de kant spuiten van de specie. Wanneer de
specie direct uit het water op het land wordt gespoten is uitslepen niet meer nodig. Per m3
verwijderde in situ baggerspecie moet 1,2 m3 baggerspecie door de zuiger worden ver-
werkt. De procesboom voor verwijderingsketen Ib is weergegeven in figuur 2.2.
Verwijderingsketen 2: Definitief storten
Voor deze procesboom heeft het afvoeren van klasse 3 baggerspecie van waterschap
IJsselmonde naar het baggerspeciedepot "de Shifter" model gestaan. Deze verwijderings-
keten wordt zowel voor zavelige als voor venige specie toegepast.
De baggerspecie wordt met behulp van een hydraulische kraan uit de watergang verwijderd.
Vervolgens wordt de baggerspecie op een vrachtwagen gezet indien de watergang direct
langs een weg ligt (± 2/3 van de specie), of op een tractor met kipkar gezet indien de
watergang niet direct vanaf de weg bereikbaar is (1/3 van de specie). De baggerspecie uit
de kipkar wordt eerst tijdelijk op een hoop gestort (tussendepot) en hier vandaan met een
aparte hydraulische kraan op vrachtwagens geladen.
De vrachtwagens vervoeren de specie naar een overslag waar de specie in een overslagde-
pot wordt gestort. Uit dit depot wordt de specie onder vrij verval in een schip gestort,
waarmee het naar het Slufter-depot wordt vervoerd.
Bij de Slufter wordt de specie door middel van een bakkenzuiger in de Slufter gepompt. De
procesboom voor verwijderingsketen 2 is weergegeven in figuur 2.3.
Verwijderingsketen 3: Opslaan in doorgangsdepot en gedeeltelijk nuttig gebruiken
Hoewel deze verwijderingsketen op dit moment nog weinig in praktijk wordt gebracht lijkt
hij wel goed toepasbaar voor baggerspecie klasse 2. Het eerste deel van de procesboom is
vergelijkbaar met die voor verwijderingsketen 2. De procesboom is daarom tot en met de
stort in het doorgangsdepot gelijk aan die voor verwijderingsketen 2.
Vervolgens blijft de specie in dit depot eenjaar lang rijpen. Na deze rijping wordt 50% van
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de specie nuttig gebruikt als grond in werken en 50% wordt met vrachtwagens vervoerd
naar een depot op het land waar het droog wordt gestort. Deze verdeling is gebaseerd op de
schatting dat het aanbod van herbruikbare baggerspecie de vraag zal overtreffen. Verwijde-
ringsketen 3 is iets minder gedetailleerd uitgewerkt dan verwijderingsketen la, Ib en 2.




Figuur 2.1. Procesboom methode la: baggeren met hydraulische kraan en uitliepen met tractor
Bouw bageerzmger
en gebruik diesel
Figuur 2.2. Procesboom methode l b: baggeren met een zuiger.
Inventarisatie
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Figuur 2.3. Procesboom Methode 2: In depot storten.
2.2.2 De systeemgrenzen
Grens tussen het heschouwde systeem en het milieu
Het beschouwde systeem omvat de machines, de depots en de faciliteiten om machines en
depot te fabriceren. Alles wat buiten dit systeem valt is beschouwd als milieu. Alle
winningen uit en emissies naar het milieu vanuit het beschouwde systeem worden gezien als
milieu-ingrepen. Dit houdt in dat zodra de baggerspecie vanuit het water op de kant wordt
gezet er sprake is van verwijdering van stoffen uit de waterbodem en een emissie van
stoffen naar de bodem. Dit is niet gebruikelijk in een LCA om dat er in feite sprake is van
verplaatsing van stoffen binnen het milieu. Omdat we echter de effecten van het op de kant
zetten van stoffen in baggerspecie in deze LCA zichtbaar wilden maken is voor de boven-
staande benadering gekozen.
Deze definiëring van emissies was Omdat het uit de watergang halen en op de kant zetten
vand In de LCA-methodiek kom het compartiment waterbodem niet afzonderlijk voor.
Omdat er uitwisseling van stoffen plaats vindt tussen waterbodem en oppervlaktewater
wordt de verwijdering van stoffen uit de waterbodem hier gezien als een verwijdering van
stoffen uit het water.
Grens tussen het beschouwde,systeem en ermee samenhangende systemen
De eerste twee verwijderingsketens leveren naast de dienst "verwijdering van baggerspe-
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cie" geen extra producten op. De derde verwijderingsketen, tijdelijk storten en nuttig ge-
bruiken in werken, levert echter wel een product op, namelijk grond bruikbaar in werken.
Omdat de economische waarde van dit product te verwaarlozen is, is besloten de milieu-
ingrepen van de procesboom geheel toe te kennen aan de dienst "verwijdering van bagger-
specie". In LCA termen betekent dit dat de specie een negatieve economische waarde heeft
en dus een afvalstof is. Alle milieu-ingrepen van een afvalstof moeten worden toegerekend
aan de functionele eenheid die wordt bestudeerd.
Toch zijn alle processen die samenhangen met het gebruik van de gerijpte baggerspecie in
een werk buiten beschouwing gelaten. Deze processen zijn geheel toegerekend aan het werk
zelf omdat er sprake is van een causaal verband. De processen zouden ook zijn uitgevoerd
indien geen vervuilde baggerspecie in het werk werd toegepast. De uitloging van schadelij-
ke stoffen uit de nuttig gebruikte baggerspecie naar het milieu wordt echter wel meegeno-
men in de analyse, zij het op een globale manier. Dit proces heeft namelijk geen causaal
verband met het werk maar met de verontreiniging in de gerijpte baggerspecie.
Grens tussen wel en niet relevante processen.
In dit onderzoek zijn alle processen die plaatsvinden tijdens de drie verwijderingsketens
meegenomen. Ook de productie van alle machines en voorziening die nodig zijn voor het
uitvoeren van deze processen zijn meegenomen. Dit laatste is over het algemeen op een
globale manier gebeurd, door aan te nemen dat de machines geheel uit staal bestaan en het
productieproces voor staal in beschouwing te nemen. Processen die verder van het systeem
vandaan liggen, zoals het transport van machines naar de plaats van bestemming, zijn niet
meegenomen.
2.3 De procesgegevens
2.3.1 Herkomst van de gegevens
De procesgegevens worden beschreven in bijlage 2. De gegevens worden weergegeven per
deelproces. De informatie over de verwijderingsketens is grotendeels afkomstig van het
G.O.B. Technische informatie over de gebruikte machines en depots werd verstrekt door
een aantal bagger-, loon- en constructiebedrijven (Boskalis, Ballast-Nedam, Geveke, Dame
shipyards, fa. Monshouwer, fa. Tolabur, BOVAL) het Gemeentelijk Havenbedrijf Rotter-
dam, de AVM, doorgangsdepot Zoetermeer en Grontmij (1994). Gegevens over de emissie
van stoffen uit het depot "de Slufter" zijn afkomstig uit Meijers (1992) en Blonk (1996).
Informatie over emissies ten gevolge van brandstofgebruik zijn afkomstig van het Centraal
Bureau voor de Statistiek (CBS), het Centrum voor Landbouw en Milieu (CLM) en de
ETH-database van Frischknecht et al. (1995). Gegevens over het productieproces van staal,
PVC, LDPE, HDPE, bentoniet, cement en zand voor de bouw en over het gebruik van
kraan, truck en boot zijn afkomstig uit de ETH-database.
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2.3.2 Aannamen
Bij het invullen van de gegevens voor de deelprocessen zijn een aantal keuzen en aannamen
gemaakt. Deze worden hieronder besproken. De argumenten die ten grondslag liggen aan
deze aannamen worden verder besproken in hoofdstuk 4.
Als definitief depot voor natte specie is gekozen voor de Slufter. Dit depot is geheel
opgebouwd uit zand en bestaat voornamelijk uit een put van -28 m N. A. P. met daaromheen
een ringdijk van + 23 m N. A. P.. Het depot is gebouwd voor de berging van klasse 2 en 3
specie. Bij de bouw is gewerkt met een gesloten zandbalans. Dit wil zeggen dat het zand
dat is verwijderd bij het graven van het depot weer is gebruikt voor het opbouwen van de
ringdijk. Hierdoor was geen extra materiaal nodig. Na 25 jaar van bouw en exploitatie
wordt het depot omgevormd tot recreatie en natuurgebied.
Transportafstand over land en water
Bij het bepalen van de transportafstand is uitgegaan van vervoer naar de Slufter. De
afstanden zijn afgeleid uit een rapport van de Grontmij (1991) betreffende de logistieke
aspecten bij de MER baggerstortlocatie Zuid-Holland. Hierin wordt per herkomstgebied
aangegeven: hoeveel baggerspecie klasse 2 er in een periode van 10 jaar (1990-2000) zal
moeten worden geborgen, hoe groot de afstand is die de specie over land aflegt naar de
overslaglocatie en hoe groot de afstand is die specie over water aflegt naar het definitieve
depot.
Deze informatie is in een aantal stappen geschikt gemaakt voor gebruik in deze studie:
1) de afstand die specie over het land moet worden vervoerd naar een overslaglocatie is
voor ieder herkomstgebied gewogen naar de hoeveelheid te storten klasse 2 specie, zodat
een gewogen gemiddelde afstand voor Zuid-Holland verkregen werd.
2) De afstand die de specie van een herkomstgebied over het water af moet leggen is
afgeleid uit de afstand naar één van de in het rapport bekeken locaties die zo dicht mogelijk
bij de Slufter ligt. Omdat de Slufter verder naar het westen en zuiden ligt dan deze locatie is
voor de meeste herkomstgebieden de transportafstand naar de Slufter iets groter. De extra
afstand is geschat door het aantal extra kilometers naar het westen en de extra kilometers
naar het zuiden te schatten op grond van een topografische kaart schaal 1:25.000. Ook de
vervoersafstand over water is voor ieder herkomstgebied gewogen naar de hoeveelheid te
storten klasse 2 specie, zodat een gewogen gemiddelde afstand verkregen werd. Klasse 2
specie zal in de toekomst niet alleen in de Slufter worden geborgen, maar ook in andere nog
te bouwen depots in Zuid-Holland. In § 3.4.5 wordt daarom de invloed op de resultaten van
een halvering van de transportafstand beschreven.
Productie machines
In de LCA is de productie van werktuigen globaal meegenomen. Aangenomen is dat
baggerwerktuigen en transportmiddelen voor het grootste deel uit staal bestaan. De in- en
uitgaande stromen worden dan vooral bepaald door het productieproces voor staal. De
bijdrage van dit proces aan de totale procesboom kan worden berekend door de arbeidstijd
van de machines te delen door de totale levensduur van de machines. Van een aantal
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machines (vrachtwagen, boot en kraan) is meer informatie beschikbaar over de productie en
het onderhoud, afkomstig uit de ETH-database (Frischknecht ei al., 1995). Waar mogelijk
is van deze meer gedetailleerde informatie gebruik gemaakt.
Relatie brandstofgebruik en emissies
De emissies als gevolg van het gebruik van diesel door baggerwerktuigen (zuigers,
cutterzuigers, bakkenzuigers, etc.) en tractoren is geschat met behulp van emissiefactoren
(kg emissie/GJ verbrandingswaarde diesel). Hierbij is uitgegaan van de aanname dat de
emissies bij verbranding van diesel door een tractor gelijk zijn aan die bij de verbranding
van diesel door een baggerwerktuig. De emissies van vrachtwagen, boot en kraan zijn
gebaseerd op informatie afkomstig uit de ETH-database.
Verwijdering van vervuilde baggerspecie uit de watergang
Zodra de baggerspecie uit de watergang wordt verwijderd, worden alle stoffen die in deze
specie aanwezig zijn ook verwijderd. Dit wordt gezien als een negatieve emissie naar het
water. De hoogte van deze emissie is afhankelijk van de concentratie in de baggerspecie. In
deze studie is uitgegaan van drie niveaus voor baggerspecie klasse 2: een worst-case
scenario waarbij alle stoffen op het niveau van de toetsingswaarde in de specie aanwezig
zijn, een scenario waarbij alle stoffen op het niveau van de grenswaarde aanwezig zijn en
een scenario waarbij alle stoffen op het niveau van de streefwaarde aanwezig zijn (zie voor
de berekeningswijze bijlage 3).
Zodra de baggerspecie op de kant wordt gezet, worden alle stoffen die in deze specie
aanwezig zijn, gezien als emissie naar de bodem. De hoogte van deze emissie is net als bij
het verwijderen van de baggerspecie afhankelijk van de concentratie in de specie.
EmissiesjaiLdfipol
Het depot wordt gezien als een deel van het productsysteem. Bij de aanleg van een depot
wordt gestreefd naar een zo laag mogelijke emissie van stoffen uit het depot naar het
milieu, waardoor stort in een depot kan worden gezien als een gecontroleerde stort.
Hierdoor is de stort in een depot geen emissie naar de bodem. De stort heeft wel milieu-
ingrepen tot gevolg zoals de emissies uit het depot en ruimtebeslag.
Uit de MER rapporten voor de Slufter (Gemeente Rotterdam et al., 1984) en het Hol-
landsch Diep (Provincie Zuid-Holland et a/., 1994) blijkt dat retourwater en emissies naar
het grondwater de belangrijkste emissieroutes zijn. Besloten is daarom alleen deze routes in
beschouwing te nemen. Aangenomen is dat de specie onder water geborgen wordt en dat
daarom het retourwater hetzelfde volume heeft als de in het depot gestorte baggerspecie. De
concentratie van stoffen in dit retourwater is gelijk gesteld aan het poriewater in een depot
met specie op toetsingswaarde-, grenswaarde- en streefwaardeniveau. De emissies via het
retourwater naar oppervlaktewater en de emissie naar het grondwater zijn gebaseerd op
Meijers (1992) en Blonk (1996; zie ook bijlage 3).
Het doel van de LCA voor verwijderingsketen 3 was kwalitatief weer te kunnen geven wat
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de verschillen waren met keten l en 2. Bij het doorrekenen van de LCA voor verwijde-
ringsketen 3 is uitgegaan daarom van meer globale gegevens uitgegaan dan voor de overige
verwijderingsketens. Tevens is deze methode alleen voor venige specie uitgewerkt.
Aangenomen is dat het proces baggeren gelijk is aan het baggeren voor verwijderingsketen
2. De afstand die de specie wordt vervoerd naar het doorgansgsdepot is afgeleid van de
gegevens voor vervoer naar de Slufter. Hiervoor is de afstand over land gelijkgesteld aan
die voor vervoer naar de Slufter, want de afstand die specie over het land moet worden
vervoerd naar een overslaglocatie zal niet verschillen. De afstand die de specie over water
moet worden vervoerd is geschat op de helft van de afstand naar de Slufter. Aangenomen is
verder dat na rijping de specie nogmaals de eerder genoemde afstand over land aflegt naar
het definitieve depot.
Gegevens over de bouw van het doorgangsdepot zijn afgeleid van het depot in Zoetermeer
en gegevens uit het rapport van de Grontmij (1994) over doorgangsdepots. Gegevens over
de bouw van het definitieve depot op land zijn afgeleid van technische gegevens over de
Afvalverwerkingsinrichting Merwedehaven. Aangenomen is dat de gerijpte specie in dit
depot wordt gestort met een kraan.
De emissies uit het doorgangsdepot als gevolg van het ontwateringsproces zijn net als de
emissies uit de Slufter afgeleid uit de concentraties in het poriewater. Aangenomen is dat al
het water dat uit de specie verdwijnt, naar het oppervlaktewater stroomt. Dit water heeft
dezelfde concentratie als het poriewater.
In deze studie is aangenomen dat de emissies uit de gerijpte baggerspecie in het werk gelijk
zijn aan de emissies naar grondwater uit baggerspeciedepot de Slufter. Deze emissies zijn
gebaseerd op de berekeningen van uitloging van stoffen uit waterbodem en depot van
Meijers (1992).
Besparing van bouwzand door gebruik van baggerspecie is niet meegenomen.
2.4 De ingreeptabel
Alle gegevens zijn ingevoerd in het programma SIMA2, ontwikkeld door het CML. Met dit
programma worden alle deelprocessen numeriek aan elkaar gekoppeld tot één procesboom.
Op deze wijze ontstaat een ingreeptabel voor de functionele eenheid "de verwijdering van
1000 m3 in-situ baggerspecie, klasse 2 in Zuid-Holland". Een voorbeeld van zo'n ingreepta-
bel wordt in tabel 2.1 gegeven voor de toepassing van verwijderingsketen la op venige
baggerspecie. De volledige ingreeptabellen per functionele eenheid voor de drie beschouw-
de verwijderingsketens en de twee onderscheiden bodemtypen worden weergegeven in
bijlage 5.
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Tabel 2.1 Deel van de ingreeptabel voor de functionele eenheid "verwijdering van 1000 m3 in-situ
baggerspecie klasse 2 ". toepassing van verwijderingsmethode la op venige baggerspecie.
RESOURCES
1 0.0009259 kg































311 8842 MJ heat waste to air
312 20.69 MJ heat waste to soil
Î13 134.4 MJ heat waste to water
Inventarisatie 13
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3 CLASSIFICATIE EN KARAKTERISERING
3.1 Inleiding
In de classificatiefase van een LCA worden de milieuproblemen die voor de studie van
belang zijn geselecteerd (zie § 3.2). In de karakteriseringfase worden de bijdragen van de
milieu-ingrepen uit de ingreeptabel aan de milieuproblemen bepaald (zie § 3.3).
3.2 Classificatie
In deze studie is gekozen voor een aantal van de algemeen erkende milieuproblemen die
worden genoemd in Heijungs et al. (1992). Deze problemen worden opgesomd in tabel 3.1.
Voor deze milieuproblemen is de karakteriseringstap reeds geoperationaliseerd in de vorm
van equivalentiefactoren (zie verder § 3.3 en bijlage 4 voor een korte beschrijving van de
problemen en de equivalentiefactoren).
Tabel 3.1. Lijst met algemeen erkende milieuproblemen waarop in de karakteriseringfase beoordeeld is
(naar Heijungs et al, 1992)
uitputting verontreiniging













Uitputting van abiotische grondstoffen betreft de winning van niet-hernieuwbare grond-
stoffen zoals fossiele brandstoffen, ertsen en gesteentes.
Energiegebruik wordt in de handleiding van Heijungs et al. (1992) niet als apart probleem
onderscheiden. Dit probleem valt namelijk al gedeeltelijk onder uitputting en gedeeltelijk
onder een aantal milieuproblemen onder "verontreiniging" zoals verzuring en toxiciteit.
Toch wordt energiegebruik hier als apart milieuprobleem weergegeven omdat een aantal
winningen van energiedragers, zoals bijvoorbeeld bruinkool en steenkool, niet onder
abiotische uitputting vallen maar wel uitputtelijk zijn.
Y-eionireMging
Dit betreft de emissie van stoffen die bijdragen aan het broeikaseffect, de aantasting van de
ozonlaag, humane en ecotoxiciteit, smogvorming, verzuring, vermesting en stank.
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Aantasting
Onder het milieuprobleem "ruimtegebruik" wordt hier hetzelfde verstaan als onder "fysieke
aantasting van ecosystemen" in Heijungs et al. (1992). Dit is het oppervlak dat van een min
of meer natuurlijk type over gaat naar een onnatuurlijk type maal het aantal jaar dat dit
oppervlak in gebruik is (eenheid: nr-jr).
3.3 Karakterisering
3.3.1 Equivalentie/actoren
Voor de bepaling van de bijdragen van de milieu-ingrepen uit de ingreeptabel aan de
milieuproblemen is gebruik gemaakt van de equivalentiefactoren uit Heijungs et al. (1992).
Deze equivalentiefactoren zijn een maat voor de relatieve bijdrage van een ingreep aan een
milieuprobleem. Eén ingreep (zoals bijvoorbeeld de uitstoot van NOX) kan een bijdrage
leveren aan meerdere milieuproblemen en dus meerdere equivalentiefactoren hebben. De
bijdrage van een ingreep aan een milieuprobleem kan worden berekend door de ingreep te
vermenigvuldigen met de bijbehorende equivalentiefactor voor dat milieuprobleem.
Vervolgens worden per milieuprobleem alle bijdragen van de verschillende ingrepen bij
elkaar opgeteld. In tabel 3.2 wordt hiervan een voorbeeld gegeven voor het milieuprobleem
"terrestrische ecotoxiciteit". Voor een beschrijving van de equivalentiefactoren per
milieuprobleem wordt verwezen naar bijlage 4.
3.5.2 Normalisatie
De scores voor de verschillende milieuproblemen die worden berekend met bovenstaande
equivalentiefactoren worden weergegeven in verschillende eenheden (zie bijlage 4). Om
onderlinge vergelijking van de scores mogelijk te maken, moeten de scores daarom worden
genormaliseerd. Dit is gebeurd door gebruik te maken van de gegevens van Guinée (1993
en 1995) betreffende de totale jaarlijkse scores voor de milieuproblemen in Nederland. Het
jaarlijkse energiegebruik in Nederland is afkomstig uit het statistisch jaarboek 1996 (CBS,
1996).
De scores behorende bij de functionele eenheid zijn gedeeld door de totale score voor
Nederland. Hiervan wordt in tabel 3.3 een voorbeeld gegeven. Het resultaat is een
genormaliseerde score: de bijdrage van de functionele eenheid (in %) aan het milieupro-
bleem ten opzichte van het milieuprobleem op Nederlandse schaal. Het betreft dus een
relatieve en niet een absolute score. Hierdoor krijgen de scores dezelfde eenheden.
Hoewel de bijdragen aan de verschillende milieuproblemen nu worden aangegeven in
dezelfde eenheid, is het niet verantwoord de bijdragen aan alle milieuproblemen per
verwijderingsketen zonder meer bij elkaar op te tellen of tegen elkaar af te wegen. In de
eerste plaats verschilt de mate waarin kennis beschikbaar is van milieuprobleem tot
milieuprobleem. In de tweede plaats wordt niet aan alle problemen even veel belang
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Tabel 3.2. Berekening van de score voor terrestrische ecotoxiciieit voor het proces op de kant zetten van
1000 m3 venige baggerspecie op toetsingswaardenïveau (verwijderingskeien Ia en i b; zie bijlage 4 voor
de betekenis van de equn alenliefactor).










































equivalentiefactor effectscore (kg vervuil-








































Tabel 3.3. Rekenvoorbeeld voor de normalisanestap :
bijlage 4 voor de betekenis van de eenheden.
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toegekend. Hoeveel belang aan een probleem wordt toegekend, hangt onder meer af van de
lokale situatie en van de persoonlijke voorkeur van degene die de gegevens uit de LCA
interpreteert (zie verder § 4.2.3).
3.4 Resultaten: milieuprofielen verwijderingsketen la, Ib en 2
In deze paragraaf worden de resultaten van de LCA voor de verwijderingsketens "op de
kant zetten" (la en Ib) en "definitief storten" (verwijderingsketen 2) weergegeven in de
vorm van milieuprofielen. Het milieuprofiel voor verwijderingsketen 3 "gedeeltelijk nuttig
gebruiken" is gebaseerd op minder gedetailleerde gegevens. Dit wordt daarom apart
beschreven in paragraaf 3.5.
3.4. l Worst case: baggerspecie op niveau toetsingswaarde
Wanneer aangenomen wordt dat alle stoffen in de baggerspecie aanwezig zijn op het niveau
van de toetsingswaarde levert dit voor venige baggerspecie de milieuprofielen zoals
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Figuur 3.1. Milieuprofiel voor drie verwijderingsketens voor venige baggerspecie niveau toetsings-
waarde. Scores weergegeven in percentages van de jaarlijkse Nederlandse bijdrage aan het milieupro-
bleem (in 10*%) behalve ruimtegebruik (in itf m2-jr).
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In deze figuur zijn de bijdragen van verwijderingsketens la, Ib en 2 aan alle milieuproble-
men weergegeven. Een positieve score betekent een bijdrage aan het milieuprobleem. Een
negatieve score betekent een vermindering van het milieuprobleem. Met uitzondering van
ruimtegebruik zijn de genormaliseerde waarden weergegeven. Uit deze grafiek is af te lezen
dat verwijderingsketens la en Ib (op de kant zetten van de baggerspecie) vrijwel gelijk
scoren. Verwijderingsketen Ib scoort op terrestrische en aquatische ecotoxiciteit, humane
toxiciteit en stank minder dan 3% lager. Op de overige milieuproblemen scoort deze
verwijderingsketen ongeveer 25% lager. Beide verwijderingsketens scoren op alle milieu-
problemen behalve terrestrische ecotoxiciteit beter dan verwijderingsketen 2 (definitief
depot storten). Voor humane toxiciteit ligt de score bij "definitief storten" 59% hoger dan
bij "op de kant zetten". Voor de overige milieuproblemen varieert dit van een 10 maal
hogere bijdrage aan vermesting tot een meer dan 200 maal hogere bijdrage aan ruimteb-
eslag voor de verwijderingsketen "definitief storten".
Op het milieuprobleem terrestrische ecotoxiciteit scoort het op de kant zetten van de specie
echter beduidend slechter dan het definitief storten. Alle verwijderingsketens laten tevens





Figuur 3.2. Ecoloxiciteit terrestrisch voor venige
(zie ook tabel 3.2}
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De score voor de bijdrage aan terrestrische ecotoxiciteit wordt geheel veroorzaakt door de
emissie van stoffen uit de baggerspecie naar de bodem. Bij het definitief storten van de
baggerspecie komen deze stoffen slechts voor een klein deel (via retourwater uit het depot)
in het water terecht. Deze verwijderingsketen scoort daarom niet op terrestrische ecotoxici-
teit. In figuur 3.2 wordt de relatieve bijdrage van de verschillende stoffen aan de score voor
terrestrische ecotoxiciteit weergegeven. Hieruit volgt dat 95% van de ecotoxiciteit wordt
veroorzaakt door de zware metalen waarbinnen zink met 65% het grootste aandeel heeft.
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Indien er in het geheel geen metalen in de baggerspecie voorkwamen zou de score voor
terrestrische ecotoxiciteit van verwijderingsketen 2 echter nog steeds zeer hoog zijn in
vergelijking met de scores voor de andere milieuproblemen (5,3% van 7620-106 =
404-106).
De negatieve score voor de bijdrage aan aquatische ecotoxiciteit is het gevolg van de keuze
dat de verwijdering van de baggerspecie uit de watergang wordt vertaald als verwijdering
van alle in de baggerspecie aanwezige stoffen uit het water.
In figuur 3.1 is te zien dat alle verwijderingsketens een negatieve score hebben voor de
bijdrage aan humane toxiciteit. Deze negatieve score is net als die voor aquatische
ecotoxiciteit het gevolg van de keuze dat de verwijdering van de baggerspecie uit de
watergang wordt vertaald als verwijdering van alle in de baggerspecie aanwezige stoffen uit
het water. In het water leveren deze stoffen blijkbaar een grotere bijdrage aan het probleem
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Figuur 3.3. Bijdrage (in %) van de processen baggeren, vervoeren, bouw depot en stort aan het
milieuprofiel voor verwijderingsketen 2, venige baggerspecie. Negatieve scores zijn niet in de figuur
opgenomen (zie tekst).
In figuur 3.3 wordt de bijdrage weergegeven van de processen baggeren, vervoeren, bouw
depot en stort aan het milieuprofiel voor het definitief storten van venige baggerspecie
(verwijderingsketen 2). De scores voor de bijdragen aan de milieuproblemen zijn geschaald
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op 100%. De negatieve scores voor humane toxiciteit en aquatische ecotoxiciteit ten
gevolge van het baggeren zijn niet in deze figuur opgenomen. Uit deze figuur is af te lezen
dat de grootste bijdrage aan de milieuproblemen wordt geleverd door het vervoer van de
specie. Op de tweede plaats komt de stort van de specie in het depot, waaronder zowel het
overpompen van de specie van het schip naar het depot als de emissie van stoffen via het
retourwater vallen. De bouw van het depot en het baggeren leveren een relatief kleine
bijdrage aan alle milieuproblemen.
In tabel 3.2 zijn zowel de milieuprofielen voor venige baggerspecie als die voor zavelige
baggerspecie weergegeven. Uit deze tabel volgt dat de scores voor de bijdrage aan de
milieuproblemen humane toxiciteit en terrestrische ecotoxiciteit bij zavelige baggerspecie
hoger liggen dan bij venige specie. Dit komt doordat zavelige baggerspecie per m3 specie
meer schadelijke stoffen bevat dan venige baggerspecie. Als de specie in een depot wordt
gestort, liggen de scores voor de bijdrage aan de overige milieuproblemen bij zavelige
specie ook hoger dan bij venige specie. Dit wordt veroorzaakt door het gegeven dat
zavelige specie per m3 meer weegt waardoor meer gewicht vervoerd moet worden en dus
meer emissies als gevolg van vervoer plaatsvinden.
De verschillen tussen de drie verwijderingsketens zijn voor zavelige specie vrijwel gelijk
aan die voor venige specie.
Tabel 3.2. Milieuprofielen voor verwijderingsketen Ia, Ib en 2 voor venige en zavelige specie. Alle
scores genormaliseerd ten opzichte van de Nederlandse situatie <xlff6%) behalve de scores voor
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3.4.2 Scenario: baggerspecie op niveau grenswaarde
Wanneer aangenomen wordt dat alle stoffen in de baggerspecie aanwezig zijn op het niveau
van de grenswaarde in plaats van de toetsingswaarde levert dit voor venige baggerspecie de
milieuprofielen zoals weergegeven in figuur 3.4.
In deze figuur zijn weer voor alle milieuproblemen met uitzondering van ruimtegebruik de
genormaliseerde waarden weergegeven. Uit deze grafiek is af te lezen dat hoewel voor de
verwijderingsketen "op de kant zetten" de balkjes voor zowel de bijdrage aan terrestrische
ecotoxiciteit als die aan aquatische ecotoxiciteit kleiner zijn geworden met respectievelijk
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Figuur 3.4. Milieuprofiel voor drie verwijderingsketens voor baggerspecie niveau grenswaarde. Scores
weergegeven in percentage van de jaarlijkse Nederlandse bijdrage aan het milieuprobleem (in Kf6%)
behalve ruimtegebruik (in l O2 m2jr).
22 Screening-LCA baggerspecie
3.4.3 Scenario: baggerspecie op niveau streefwaarde
Wanneer aangenomen wordt dat alle stoffen in de baggerspecie aanwezig zijn op het niveau
van de streefwaarde levert dit voor venige baggerspecie de milieuprofïelen zoals weergege-
ven in figuur 3.5.
In deze figuur zijn weer voor alle milieuproblemen met uitzondering van ruimtegebruik de
genormaliseerde waarden weergegeven. Uit deze grafiek is af te lezen dat hoewel voor de
verwijderingsketen "op de kant zetten" de balkjes voor zowel de bijdrage aan terrestrische
ecotoxiciteit als die aan aquatische ecotoxiciteit kleiner zijn geworden met respectievelijk
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Figuur 3.5. Milieuprofiel voor drie venvijderingsketens voor baggerspecie niveau streefwaarde. Scores
weergegeven in percentage van de jaarlijkse Nederlandse bijdrage aan het milieuprobleem (in 10'"%)
behalve ruimtegebruik (in l<f nfjr).
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3.4.4 Scenario: afbraak van 25% van de organische stof in specie op de kant
Wanneer aangenomen wordt dat 25% van de organische stoffen in de baggerspecie na het
op de kant zetten afbreekt en als CO, de lucht in verdwijnt, levert dit voor venige bagger-
specie de milieuprofielen zoals weergegeven in figuur 3.6. Eventuele anaërobe afbraak van
organisch materiaal in het depot is in dit scenario niet meegenomen. Omdat de omstandig-
heden voor afbraak in een depot minder optimaal zijn dan op de kant, zal de afbraak hier
minder zijn.
In deze figuur zijn de bijdragen aan alle milieuproblemen met uitzondering van ruimtege-
bruik in de vorm van genormaliseerde waarden weergegeven. Het meest opvallende
verschil met figuur 3.1 is de 50 maal hogere score voor bijdrage aan het broeikaseffect. Dit
wordt veroorzaakt door de uitstoot van de CO2 naar lucht. Voor zavelige specie zal de
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Figuur 3.6. Milieuprofiel voor drie verwijderingsketens voor venige baggerspecie niveau toetsings-
waarde, rekening houdend met de afbraak van 25% van het organisch materiaal. Scores weergegeven in
percentage van de jaarlijkse Nederlandse bijdrage aan het milieuprobleem (in W'%) behalve ruimtege-
bruik (in 3 O2 nrjr).
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3.4.5 Scenario: halvering van de transportafstand per boot
In deze studie is uitgegaan van de Shifter als depot voor de berging van klasse 2 bagger-
specie. Klasse 2 specie zal in de toekomst niet alleen in de Shifter worden geborgen, maar
ook in andere nog te bouwen depots in Zuid-Holland. De vervoersafstand van de specie
over water naar deze nieuwe depots zal verschillen van die naar de Slufter.
Om te achterhalen hoe gevoelig de resultaten van de LCA zijn voor de afstand die de
baggerspecie over water wordt vervoerd, is een LCA uitgevoerd waarbij deze afstand is
gehalveerd.
Deze halvering van de vervoersafstand over water levert voor verwijderingsketen 2 bij
venige baggerspecie een milieuprofiel wat niet sterk afwijkt van het oorspronkelijke
milieuprofiel (zie figuur 3.7). Het grootste verschil tussen beide profielen werd gevonden
bij "stank" en abiotische uitputting. De bijdrage aan deze milieuproblemen wordt door de
halvering van de afstand met respectievelijk 35% en 25% verminderd. De bijdrage aan de
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Figuur 3.7. Milieuprofielen voor verwijderingskeien 2 voor venige baggerspecie niveau toelsingswaarde,
vervoersafstand over water respectievelijk 52 en 26 km. Scores weergegeven in percentage van de
jaarlijkse Nederlandse bijdrage aan het milieuprobleem (in 10'6%} behalve ruimtegebruik (in ICf m2jr).
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3.5 Milieuprofiel verwijderingsketen 3
De resultaten van verwijderingsketen 3 "gedeeltelijk nuttig gebruiken" worden samen met
die voor de overige verwijderingsketens voor venige specie op toetsingswaardeniveau
weergegeven in figuur 3.8.
In deze figuur zijn weer voor alle milieuproblemen met uitzondering van ruimtegebruik de
genormaliseerde waarden weergegeven. Uit deze grafiek is af te lezen dat het toepassen van
verwijderingsketen 3 leidt tot vergelijkbare resultaten als bij toepassing van verwijde-
ringsketen 2 "definitief storten". Het voornaamste verschil is te vinden bij het milieupro-
bleem ruimtegebruik. Het ruimtegebruik is bij toepassing van verwijderingsketen 3 bijna 2
maal zo groot (180%) als bij verwijderingsketen 2. Voor de overige milieuproblemen is de
bijdrage iets kleiner dan die van verwijderingsketen 2. De vermindering ten opzichte van
verwijderingsketen 2 in de bijdrage aan de milieuproblemen varieert van 7% voor het
broeikaseffect tot 22% voor humane toxicologie. Verwijderingsketen 3 levert in tegenstel-
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Figuur 3.8. Milieuprofielen voor vier verwijderingsketens voor venige baggerspecie niveau toetsings-
waarde. Scores weergegeven in percentage van de jaarlijkse Nederlandse bijdrage aan het milieupro-
bleem (in 70"*%) behalve ruimtegebruik (in l(f m2jr).
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De hogere bijdrage van verwijderingsketen 3 ten opzichte van verwijderingsketen 2 aan het
probleem ruimtebeslag wordt voornamelijk veroorzaakt door de opslag in het tussendepot.
Dit depot neemt relatief veel oppervlak in beslag, doordat de specie in dit depot in een laag
van slechts een meter dik wordt opgeslagen. In de overige depots -de Slufter en het
definitieve depot voor gerijpte specie- ligt de specie op een relatief klein oppervlak.
De lagere bijdrage aan de overige milieuproblemen van verwijderingsketen 3 vergeleken
met verwijderingsketen 2 wordt voornamelijk veroorzaakt door de kleinere transportafstand
naar het doorgangsdepot. Vergeleken met verwijderingsketen 2 draagt het transport bij
verwijderingsketen 3 16% tot 26% minder bij aan alle milieuproblemen.
De emissie van stoffen uit het doorgangsdepot is vergeleken met de emissie uit de Slufter
20% lager. Dit komt doordat per 1000 m3 uit de Slufter 1,2 miljoen liter retourwater komt
en uit het doorgangsdepot slechts 0,96 miljoen liter water als gevolg van de ontwatering
van de venige specie.
Verwijderingsketen 3 levert als gevolg van uitloging van stoffen uit de nuttig gebruikte
specie in het werk een bijdrage aan de terrestrische ecotoxiciteit.
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4 DISCUSSIE, INTERPRETATIE EN CONCLUSIES
4.1 Inleiding
Nadat de resultaten van de LCA in de vorm van milieuprofielen zijn verkregen volgt de
interpretatie van deze resultaten. In dit hoofdstuk wordt hiertoe een aanzet gegeven. In §
4.2 worden als eerste de aannamen die ten grondslag liggen aan deze LCA besproken.
Hierna volgen in § 4.3. een aantal overwegingen over het belang van het milieuprobleem
terrestrische ecotoxiciteit in Zuid-Holland in relatie tot andere milieuproblemen. Intussen
zijn de equivalentiefactoren voor een groot aantal stoffen herzien. In § 4.4. worden de
consequenties van deze herziening voor de resultaten van deze studie besproken. Ten slotte
worden in § 4.5 de conclusies samengevat.
4.2 Bespreking van de systeemgrenzen en aannamen
In § 2.2.2 en 2.3.2 wordt een aantal aannamen en keuzen beschreven die zijn gemaakt bij
het vaststellen van de systeemgrenzen en het invullen van de gegevens voor de deelpro-
cessen. De argumenten die ten grondslag liggen aan een aantal van deze aannamen worden
hieronder besproken.
Het beschouwde systeem omvat de depots.
De depots maken geen deel uit van het milieu. Dit heeft tot gevolg dat stort in een depot
niet als een emissie naar het milieu wordt gezien. De eventuele toxisch effecten van de
stoffen in het depot op organismen in het depot zijn niet in de LCA meegenomen. Hierdoor
komt de verwijderingsketen "definitief storten" wat betreft ecotoxiciteit gunstiger uit de
studie naar voren dan de verwijderingsketen "op de kant zetten".
Zodra de baggerspecie vanuit het water op de kant wordt gezet is sprake van verwijdering
van stoffen uit het water en een emissie van stoffen naar de bodem.
Deze aanname gaat voorbij aan het feit dat een deel van de stoffen in bodem en waterbodem
geïmmobiliseerd is. Deze stoffen zullen niet meer beschikbaar zijn om toxische effecten te
veroorzaken op bodem- of waterorganismen. Omdat het in het kader van dit project niet
mogelijk was om gegevens over de beschikbaarheid van stoffen in bodem en waterbodem te
verzamelen is in beide gevallen uitgegaan van de aanname dat alle stoffen die in de
baggerspecie voorkomen (op het moment dat deze uit de watergang wordt gehaald en op het
moment dat deze op de kant wordt gezet) beschikbaar zouden kunnen zijn (in § 4.3.4
wordt de beschikbaarheid van metalen in bodem en waterbodem verder besproken). Dit zou
een overschatting van zowel de aquatische als de terrestrische ecotoxiciteitsscore tot gevolg
kunnen hebben.
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Depot voor natte specie
Als depot is gekozen voor de Slufter.
De Slufter is een relatief eenvoudig en goedkoop depot. Dit komt gedeeltelijk door de
grootschaligheid en gedeeltelijk door de gunstige ligging. Door deze gunstige ligging
hoefden geen extra isolerende maatregelen te worden genomen. Bij veel andere depots
moeten wel isolerende maatregelen, zoals het aanbrengen van een ondoorlatende kleilaag en
het aanleggen van een damwand, worden genomen. Hiervoor zijn extra werkzaamheden en
de aanvoer van materiaal nodig. Tevens is bij de aanleg van de Slufter vrijwel geen extra
materiaal gebruikt ter verdediging van de ringdijk om het depot. Bij veel andere depots
blijkt dit wel noodzakelijk. Zo zal bij de aanleg van het depot in het Hollands Diep de
ringdijk worden beschermd door een kraagstuk met steenbestorting (Provincie
Zuid-Holland et al., 1994). Doordat de milieueffecten van de bouw van een depot zijn
gebaseerd op de bouw van de Slufter, zijn deze effecten waarschijnlijk aan de lage kant.
Wanneer een ander depot als referentie wordt genomen worden de scores voor verwijde-
ringsketen 2 op een aantal milieuproblemen zeer waarschijnlijk hoger.
In de LCA is gerekend met een tijdsduur van 25 jaar dat de ruimte in een onnatuurlijke
situatie verkeert. Hierbij is rekening gehouden met de duur van de bouw en de exploitatie
van het depot. Na de exploitatie wordt een recreatie en natuurterrein op het depot aang-
elegd. In LCA-termen gaat de ruimte dan weer van een onnatuurlijke naar een min of meer
natuurlijke situatie over. Dit is echter wel een andere situatie dan de beginsituatie waarin
deze ruimte een onderdeel van de zee was. Wanneer de exploitatiefase langer duur dan in
deze studie is voorzien zal de score voor ruimtegebruik van verwijderingsketen 2 hoger
worden.
Transportafstand over land en water
De afstand is geschat op grond van de aanname dat de specie in de Slufter wordt gestort.
Het is echter zeer waarschijnlijk dat de specie in de toekomst ook in andere depots zal
worden gestort. Dit betekent dat de afstand waarover de specie in de toekomst zal worden
vervoerd, onzeker is. De vervoersafstand over land zal bij stort in een ander depot dan de
Slufter waarschijnlijk niet sterk veranderen, omdat deze afstand is gebaseerd op de kortste
route naar bevaarbaar water (Grontmij, 1991) en niet op de afstand naar het depot. De
onzekerheid zit vooral in de vervoersafstand over water.
Uit figuur 3.5 blijkt dat voor de meeste milieuproblemen de scores minder dan 20%
afnemen bij halvering van de transportafstand. De conclusies betreffende de verschillen
tussen de verwijderingsketens voor de verwijdering van baggerspecie zullen bij een
halvering van de vervoersafstand over water niet veranderen.
Productie machines
In de LCA is de productie van een aantal werktuigen globaal meegenomen.
Uit de resultaten blijkt dat dit proces vooral van belang is voor het milieuprobleem "stank"
. Voor venige specie op toetsingswaardeniveau levert het proces een bijdrage van 13-88%.
aan stank. Voor verwijderingsketen la en 2 is de bijdrage aan andere milieu-problemen
lager dan 2 %. Voor verwijderingsketen Ib levert de bouw van de zuiger een relatief grote
bijdrage aan een aantal milieuproblemen: 13% bijdrage aan ecotoxiciteit aquatisch, 9 % aan
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uitputting (8% aan energiegebruik), 7% aan het broeikaseffect en 5 % aan smogvorming.
De globale benadering van het proces "bouw van werktuigen" sluit goed aan bij de relatief
kleine bijdrage van de bouw van deze werktuigen aan de meeste milieuproblemen. Wel
moet in tegenstelling tot Van de Laar et al. (1994) geconcludeerd worden dat deze bijdrage
niet verwaarloosbaar is.
In de studie is uitgegaan van de aanname dat de emissies bij verbranding van diesel door
een tractor gelijk zijn aan die bij de verbranding van diesel door een baggerwerktuig.
Op grond van de emissiefactoren voor bouwmachines en tractoren in tabel 3 in bijlage 2
lijkt dit een redelijke aanname.
Verwijdering van vervuilde b
deJant
In deze studie is uitgegaan van drie niveaus voor baggerspecie klasse 2: een worst-case
scenario waarbij alle stoffen op het niveau van de toetsingswaarde in de specie aanwezig
zijn, een scenario waarbij alle stoffen op het niveau van de grenswaarde aanwezig zijn en
een scenario waarbij alle stoffen op het niveau van de streefwaarde aanwezig zijn.
Meestal is slecht een aantal stoffen verantwoordelijk voor de indeling van baggerspecie in
een bepaalde klasse. De overige stoffen liggen dan onder de betreffende klassegrens. Er
treedt een overschatting van de emissies naar bodem en de negatieve emissies naar water op
indien wordt aangenomen dat alle stoffen boven de klassegrens aanwezig zijn. Omdat echter
zelfs concentraties op streefwaardeniveau nog een zeer hoge score voor terrestrische en
aquatische ecotoxiciteit veroorzaken (zie figuur 3.5), levert deze overschatting globaal geen
ander beeld op dan het geval zou zijn geweest bij gebruik van meer realistische waarden
voor de concentraties van stoffen in baggerspecie.
Emissies_uiLdepot
De concentratie van stoffen in het retourwater is gelijk gesteld aan het poriewater in een
depot met specie op toetsingswaarde-, grenswaarde- of streefwaardeniveau.
Dit is een hoge schatting omdat het retourwater behalve uit poriewater ook zal bestaan uit
verdringingswater (water dat oorspronkelijk in het depot aanwezig was) en regenwater
(Provincie Zuid-Holland et al., 1994). Naarmate het depot voller is zal een groter gedeelte
van het retourwater uit poriewater bestaan. De gehalten in het poriewater en de hieruit
berekende emissies naar het grondwater zijn gebaseerd op Meijers (1992) en Blonk (1996;
zie ook bijlage 3). Omdat in deze rapporten niet alle stoffen worden behandeld, zijn de
concentraties voor een aantal stoffen op grond van de concentraties van de wel behandelde
stoffen geschat. Hierdoor bestaat er enige onzekerheid over de score voor aquatische
ecotoxiciteit voor verwijderingsketen 2. Bij de emissies is alleen rekening gehouden met
emissies van toxische stoffen. Stoffen die een bijdrage leveren aan het broeikaseffect, of
aan eutrofiëring van het oppervlaktewater zijn niet meegenomen. Uit Kerdijk & Evers
(1992) blijkt dat in het retourwater van de Slufter 0.089 mg/1 P (PO4) en 51.4 mg/1 N
(NO2, NO3, NH4) voorkomt. Dit is in de LCA niet meegenomen waardoor de bijdrage van
verwijderingsketen 2 aan het probleem vermesting iets onderschat wordt. Omdat verwijde-
ringsketen 2 al de hoogste score voor bijdrage aan vermesting heeft (zie figuur 3.1), zal een
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eventuele onderschatting hiervan weinig effect op de conclusies hebben.
Verwijderingsketen 3
Voor het doorrekenen van de LCA voor verwijderingsketen 3 zijn een aantal aannamen
gedaan.
De gevoeligheid van de analyse voor veranderingen in de aanname over de vervoersafstand
is hiervoor al besproken.
De gegevens over de bouw van het doorgangsdepot en het definitieve depot zijn minder
gedetailleerd dan die over de Shifter. Alleen de voorzieningen in het depot zelf (drainage-
buizen, zand en dergelijke) zijn in de analyse meegenomen. Alle voorzieningen eromheen
zoals bijvoorbeeld transportwegen en loodsen zijn niet meegenomen. Voor de onderlinge
vergelijkbaarheid van de verwijderingsketens is dit geen groot probleem, omdat ook de
Shifter relatief weinig voorzieningen heeft in vergelijkingen met andere depots voor natte
baggerspecie.
De aanname dat de emissies uit de gerijpte baggerspecie toegepast in het werk gelijk zijn
aan de emissies naar grondwater uit baggerspeciedepot de Slufter is aanvechtbaar. Er zijn
waarschijnlijk grote verschillen tussen de omstandigheden van natte baggerspecie in een
depot en droge baggerspecie in een werk. Wegens gebrek aan tijd was het echter niet
mogelijk om een betere schatting voor deze emissie uit droge specie in een werk te
verkrijgen. Deze emissie resulteert in een kleine bijdrage aan humane toxiciteit voor
verwijderingsketen 3. De bijdrage voor terrestrische ecotoxiciteit wordt geheel door deze
emissie veroorzaakt. De relatie tussen dit milieuprobleem en de emissie uit het werk is
lineair. Een verdubbeling in de emissie zorgt voor een verdubbeling van de bijdrage aan het
probleem terrestrische ecotoxiciteit. Een onjuiste schatting van de emissie uit werken
waarin baggerspecie wordt verwerkt heeft dus vooral effecten op de overigens vrij kleine
bijdrage aan het probleem terrestrische ecotoxiciteit voor verwijderingsketen 3.
Bij het doorrekenen van verwijderingsketen 3 is geen rekening gehouden met de besparing
op zand bij gebruik van gerijpte baggerspecie als bouwstof. Eventueel kunnen de milieu-
ingrepen die het gevolg zouden zijn geweest van gebruik van zand in plaats van bagger-
specie als negatieve ingrepen in de LCA worden verwerkt, analoog aan de negatieve
ingreep bij het verwijderen van baggerspecie uit de watergang.
Er is voor gekozen de besparing van bouwzand door gebruik van de baggerspecie in de weg
niet mee te nemen. Indien dit wel was gebeurd, zou het ruimtegebruik van keten keten 2
flink dalen en dicht in de buurt van dat van keten 3 komen te liggen. Ook de bijdrage aan
de overige milieuproblemen zou iets minder hoog zijn deze zouden echter nog altijd hoger
zijn dan die voor keten l.
4.3 Terrestrische ecotoxiciteit
De variant "op de kant zetten" scoort zeer hoog op terrestrische ecotoxiciteit. Wanneer alle
genormaliseerde scores per verwijderingsketen bij elkaar op worden geteld, is deze score
bepalend voor het eindresultaat. Het is echter om een aantal redenen niet verantwoord de
scores voor alle milieuproblemen zonder meer bij elkaar op te tellen of tegen elkaar af te
wegen.
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In de eerste plaats verschilt de kennis over de verschillende milieuproblemen. De mate
waarin kennis beschikbaar is voor de onderbouwing van de equivalentiefactoren en de
onderbouwing van de normalisatiestap verschilt van probleem tot probleem. Door dit
verschil in kennis is het in principe niet mogelijk de scores voor verschillende milieupro-
blemen tegen elkaar af te wegen.
In de tweede plaats wordt niet aan alle problemen even veel belang toegekend. Hoeveel
belang aan een probleem wordt toegekend hangt onder andere af van de lokale situatie en
van persoonlijke voorkeur van degene die de gegevens uit de LCA interpreteert.
De resultaten van de LCA laten een relatief hoge bijdrage aan terrestrische ecotoxiciteit
zien. Daarom zal in deze paragraaf enige aandacht worden besteed aan de relatief hoge
score voor terrestrische ecotoxiciteit ten gevolge van het op de kant zetten van baggerspecie
in Zuid-Holland en het belang van dit milieuprobleem. Deze opmerkingen hebben voorna-
melijk betrekking op zware metalen aangezien het grootste deel (95%) van de score voor
terrestrische ecotoxiciteit wordt veroorzaakt door zware metalen.
Dit laatste is overigens opmerkelijk. Hoewel een groot deel van de baggerspecie in klasse 2
wordt ingedeeld vanwege de PAK zijn PAK toch niet bepalend voor de score voor terrestri-
sche ecotoxiciteit.
4.3.1 Streefwaarden versus equivalentie/actoren
Uit de resultaten blijkt dat bij afname van stoffen in de baggerspecie van het niveau van de
toetsingswaarde naar dat van de streefwaarde, de score voor terrestrische ecotoxiciteit daalt
(zie figuur 4.1). De score voor terrestrische ecotoxiciteit is echter bij bagger op streefwaar-
deniveau nog steeds een factor 1000 hoger dan de overige scores. Toch vindt de overheid
baggerspecie op streefwaardeniveau geen milieuprobleem. Integendeel, streefwaarden
vertegenwoordigen het niveau waaronder sprake is van een verwaarloosbaar risico voor
ecosystemen en functionele eigenschappen van het milieu. Ze geven het einddoel aan met
betrekking tot de te realiseren milieukwaliteit in Nederland (Ministerie van VROM, 1991).
Toch laat baggerspecie op streefwaardeniveau een relatief hoge bijdrage aan het milieupro-
bleem terrestrische ecotoxiciteit zien. Hoe is dit mogelijk?




Figuur 4.1. Genormaliseerde score voor terrestrische ecotoxiciteit voor venige baggerspecie op
toetsings-, grens- en streefwaardeniveau (in lO"6^).
Deze discrepantie wordt veroorzaakt door het verschil tussen de normstellingsprocedure en
de procedure voor het afleiden van de equivalentiefactoren beide zullen hieronder worden
besproken.
Streefeaarden
Streefwaarden worden afgeleid van het niveau van het Maximaal Toelaatbaar Risico
(MTR). In de nota "Omgaan met risico's" wordt het MTR voor bestaande stoffen voor
ecosystemen gelegd op het niveau waarbij in theorie 95 % van de soorten in het ecosysteem
beschermd is (Ministerie van VROM, 1989). Bij de afleiding van dit MTR is gebruik
gemaakt van toxiciteitsgegevens die de gevoeligheid van een soort voor een bepaalde stof
uitdrukken (zie Kader 1). De afleiding van MTR's wordt beschreven in het rapport
"Streven naar waarde" (Van de Meent et al., 1990). Voor de afleiding stonden drie
verschillende methoden ter beschikking: de Statistische Extrapolatiemethode (SE-methode),





DU zijn gegevens die de gevoeligheid van een soon voor een bepaalde stof uitdrukken. Deze
gegevens zijn grotendeels afgeleid uit proeven waarin de soon aan verschillende concentraties
van de stof is blootgesteld.
NOEC: No Observed Effect Concentration.
Dit is de hoogste concentratie van een stof waarbij voor een soort geen nadelige effecten zijn
•waargenomen.
LC50: Lethal Concentration.
De LC50 is de concentratie van een stof waarbij 50% van de individuen van een soort gedood
worden.
ECSO: Effect Concentration.
De EC50 is de concentratie van een stof waarbij 50% remming van een bepaalde parameter
(bijv. groei of reproduktie) ten opzichte van de blanco optreedt.
Welke methode is gebruikt voor het afleiden van het MTR is afhankelijk van het aantal en
het type toxiciteitsgegevens dat beschikbaar was. De SE-methode is gebruikt wanneer veel
toxiciteitsgegevens beschikbaar waren. De EPA-methode is gebruikt wanneer minder
toxiciteitsgegevens aanwezig waren. Gaande van de SE-methode via de EPA-methode naar
de evenwichtspartitiemethode wordt de afleiding van het MTR steeds minder betrouwbaar.
In bijlage 5 worden de drie methoden kort beschreven.
Uit het MTR is vervolgens een Verwaarloosbaar risico (VR) afgeleid, de notitie "Omgaan
met risico's" (Ministerie van VROM, 1989) is het VR vastgesteld op 1% van het MTR.
Deze factor 100 tussen MTR en VR is ingesteld om rekening te houden met meervoudige
blootstelling en onzekerheden in de risicoschattingen en om MTR en VR goed te kunnen
onderscheiden.
De streefwaarde is in principe op het niveau van het VR gelegd. Als echter de stof ook van
nature in het Nederlandse milieu voorkomt en het VR onder het natuurlijke achtergrondge-
halte ligt is de streefwaarde op het niveau van het achtergrondgehalte gelegd (Ministerie
van VROM, 1991).
Door gebruik van de hierboven beschreven normstellingsprocedure zijn de normen niet
geschikt om equivalentiefactoren op te baseren. Equivalentiefactoren moeten geschikt zijn
om alle stoffen op grond van hun intrinsieke giftigheid met elkaar te vergelijken. De
normen zijn echter niet alleen gebaseerd op giftigheid. Er zijn twee belangrijke punten in de
normstellingsprocedure waardoor de normen niet goed bruikbaar zijn voor het afleiden van
equivalentiefactoren. Ten eerste is bij het afleiden van MTR's uit toxiciteitsgegevens
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gebruik gemaakt van verschillende methoden voor verschillende stoffen. Hierdoor worden
de normen minder geschikt om te gebruiken als maat bij het onderling vergelijken van de
giftigheid van stoffen. Ten tweede hebben niet alleen gegevens over de giftigheid van de
stoffen een rol gespeeld maar ook achtergrondgehalten in relatief onbelaste gebieden.
Normen die gebaseerd zijn op achtergrondgehalten zijn niet geschikt om te gebruiken als
maat bij het onderling vergelijken van de giftigheid van stoffen.
Equivalentiefactoren
Daarom zijn de equivalentiefactoren op een andere wijze dan de normen afgeleid uit de
beschikbare toxiciteitsgegevens. De equivalentiefactoren voor ecotoxiciteit zijn gebaseerd
op de "maximum tolerable concentration (MTC)". Deze MTC-waarden zijn net als de
MTR's gebaseerd op toxiciteitsgegevens (zie Kader 1). Er is bij het afleiden van de MTC's
echter maar van één van de drie beschikbare methoden gebruik gemaakt namelijk de EPA-
methode (zie bijlage 5). Hierdoor zijn de MTC's onderling beter vergelijkbaar dan de
MTR's. De equivalentiefactor is gebaseerd op 1/MTC. Een lage MTC veroorzaakt dus een
hoge equivalentiefactor.
Door het verschil in de procedure voor het afleiden van de streefwaarden en de equivalen-
tiefactoren is het dus mogelijk dat, met name voor die stoffen waar de streefwaarde is
gebaseerd op de achtergrondgehalten, concentraties op streefwaardeniveau toch een relatief
hoge bijdrage leveren aan het milieuprobleem terrestrische ecotoxiciteit. Voor deze stoffen
ligt de streefwaarde hoger dan op grond van de toxiciteitsgegevens verwacht zou worden.
Dit betreft met name de zware metalen.
Streefwaarden vertegenwoordigen volgens de Nederlandse overheid het niveau waaronder
sprake is van een verwaarloosbaar risico voor ecosystemen en functionele eigenschappen
van het milieu. Op grond hiervan kan worden gesteld dat geen groot belang moet worden
toegekend aan de relatief hoge score voor de bijdrage aan terrestrische ecotoxiciteit van
baggerspecie op streefwaardeniveau.
4.3.2 Hoge equivalentiefactoren voor zink en andere metalen
Voor vier metalen arseen, kwik, nikkel en zink liggen de MTC's zeer laag in vergelijking
met de streefwaarden. Voor zink ligt de MTC zelfs meer dan een factor 350 onder de
streefwaarde. Dit wordt niet alleen veroorzaakt door het feit dat de streefwaarden in dit
geval zijn gebaseerd op achtergondgehalten (zie § 4.3.1). Deze lage MTC's zijn mede een
gevolg van de beperkte hoeveelheid toxiciteitsgegevens die over deze metalen bekend is.
Bij de berekening van de MTC volgens de EP A-methode is hiermee rekening gehouden
door de gegevens te delen door een hogere veiligheidsfactor naarmate minder gegevens
aanwezig waren (zie bijlage 5). Voor /ink en in mindere mate arseen, kwik en nikkel is de
MTC gebaseerd op slechts weinig gegevens waardoor een hoge veiligheidsfactor is
gebruikt. Hierdoor wordt een relatief lage MTC berekend. Dit zorgt weer voor een hoge
equivalentiefactor waardoor deze metalen relatief (te) zwaar worden meegewogen.
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Recent heeft de industrie een commentaar uitgebracht op het basisdocument zink (Van
Tilborg, 1995). Hierin wordt gesteld dat bij het berekenen van MTR's en dus ook MTC's
geen rekening wordt gehouden met het feit dat zink een essentieel sporenelement is voor
organismen. Bij een essentiële stof is eerder sprake van een optimum concentratie dan een
maximum toelaatbare concentratie (MTR of MTC). Doordat bij het opstellen van de
normen voor zink uitgegaan is van een MTR, zijn volgens de industrie de normen te laag
uitgevallen.
4.3.3 Achtergrond-gehalten bodem
Er is in deze studie voor gekozen alle stoffen in de baggerspecie op de kant als emissie naar
bodem te zien. Dit is in overeenstemming met de manier waarop wordt omgegaan met de
emissies naar water. Ook hier is vaak sprake van een hoeveelheid water inclusief stoffen die
wordt geëmitteerd uit bijvoorbeeld depot de Sluiter.
Indien er echter toch voor gekozen zou worden rekening te houden met het feit dat niet
alleen stoffen maar ook grond wordt toegevoegd bij het op de kant zetten van de specie, zou
dit bijvoorbeeld kunnen door de natuurlijke achtergrondconcentratie van de concentratie in
de specie af te trekken. Dit zou echter geen grote invloed hebben op de conclusies van het
onderzoek. Bij aftrek van bijvoorbeeld de streefwaarden neemt de emissie naar bodem
hoogstens met 25% af (zie figuur 4.1).
4.3.4 Normalisatie
De scores per milieuprobleem zijn genormaliseerd door ze te delen door de jaarlijkse score
voor het milieuprobleem in Nederland. Deze jaarlijkse score is gebaseerd op de jaarlijkse
emissies en onttrekkingen die plaatsvinden als gevolg van de economische activiteiten in
Nederland. Het op de kant zetten van baggerspecie werd in deze LCA-studie gezien als een
emissie naar bodem. Bij het opstellen van de jaarlijkse Nederlandse emissies is het op de
kant zetten van bagger echter niet meegenomen als emissie van stoffen omdat het hier
eerder gaat om een verplaatsing van een in het milieu geaccumuleerde hoeveelheid stoffen.
Toch blijft hiermee de methode van normalisatie bruikbaar bij het beter vergelijkbaar
maken van de scores. De terrestrische ecotoxiciteit bij het op de kant zetten van 1000m3
baggerspecie scoort echter ten opzichte van de Nederlandse situatie relatief hoog.
4.3.5 Terrestrische ecotoxiciteit: een lokaal probleem
Ecotoxiciteit is in tegenstelling tot bijvoorbeeld het broeikaseffect en abiotische uitputting
een lokaal probleem. Dit wil zeggen dat de ernst van het probleem afhankelijk is van de
specifieke omstandigheden op de plaats waar de emissies plaatsvinden. De emissies van de
stoffen uit de baggerspecie naar de bodem bij methode la en Ib vindt plaats op de kant van
watergangen in Zuid-Holland. Is terrestrische ecotoxiciteit hier een probleem?
Uit het rapport "Milieukwaliteit van het landelijk gebied in Zuid-Holland 1983-1992" blijkt
dat in het zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden en in een gedeelte van Delfland
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en de Gouwelanden de concentratie zware metalen in de waterbodem over het algemeen
lager of gelijk is aan die in de bodem er vlak naast. Deze gebieden liggen vooral op jonge
indijkingen, laagveen en zeeklei-inversie landschap. Het op de kant zetten van baggerspecie
in deze gebieden draagt hier niet of nauwelijks bij aan de verontreiniging van de bodem met
zware metalen (Muusze & Van Adrichem, 1994). In deze gebieden is het belang van
terrestrische ecotoxiciteit veroorzaakt door zware metalen daarom relatief klein. Wel moet
hierbij worden bedacht dat indien baggerspecie met schadelijke stoffen boven streefwaarde
niveau op de kant wordt gezet, de concentratie in de bodem wellicht niet hoger wordt maar
de totale hoeveelheid vervuilde bodem wel groter wordt. Een van de mogelijke gevolgen
hiervan is dat in de toekomst (bij strengere bodemnormen) een grotere hoeveelheid grond
moet worden gesaneerd.
In de bollenstreek (strandwallengebied in waterschap de Oude Rijnstromen) en de centrale
droogmakerij in waterschap Meer en Woude is de concentratie zware metalen in de
baggerspecie over het algemeen meer dan een factor twee hoger dan die in de bodem. Op
de kant zetten van de baggerspecie zou hier wel bijdragen aan de bodemverontreiniging
(Muusze & Van Adrichem, 1994). Het belang van terrestrische ecotoxiciteit veroorzaakt
door zware metalen is hier niet te verwaarlozen.
Hieruit blijkt dat naast een LCA-studie om aan te geven bij welke milieuproblemen het
zwaartepunt ligt, ook een meer lokale risico-analyse nodig is om het belang van deze
milieuproblemen ter plekke te analyseren.
4.3.6 Beschikbaarheid in bodem en waterbodem
Het belang van de emissie van zware metalen naar de bodem is afhankelijk van de biologi-
sche beschikbaarheid van deze metalen. Op het moment dat de baggerspecie op de kant
wordt gezet, begint de afbraak van de organische stof waardoor minder organische stof
beschikbaar is om metalen te adsorberen. Het metaal zou hierdoor meer beschikbaar
worden. Tegelijkertijd zorgt de blootstelling aan zuurstof voor het vormen van slecht
oplosbare metaal-oxiden. Deze zijn echter beter oplosbaar dan de in de water veel voorko-
mende metaal sulfiden. (Breeuwsma & Huinink, 1990; Lexmond & De Haan et al., 1987).
Waarschijnlijk zullen de metalen bij het op de kant zetten van de baggerspecie dus meer
beschikbaar komen.
4.4 Nieuwe equivalentiefactoren
Zoals eerder opgemerkt is een herziening van de equivalentiefactoren voor ecotoxiciteit en
humane toxiciteit voor een honderdtal stoffen zo goed als afgerond (Guinee et al., 1996). In
deze herziening zijn meer en meer recente gegevens betrokken en is rekening gehouden met
verspreiding en afbraak van de stoffen. Tevens wordt bij deze nieuwe equivalentiefactoren
wanneer er geen toxiciteitsgegevens voor een bepaald milieucompartiment beschikbaar zijn,
toch een schatting gemaakt van de toxiciteit in dit compartiment. De nieuwe equiva-
lentiefactoren voor persistente stoffen zoals zware metalen zijn in deze indeling relatief
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hoog. Doordat nu rekening wordt gehouden met de niet-afbreekbaarheid van deze stoffen
en hun langzame verdwijnen uit het ecosysteem wegen ze nog zwaarder mee bij de
berekening van de verschillende toxiciteitsscores. Voor deze studie had toepassing van deze
nieuwe factoren dus waarschijnlijk een nog hogere score voor aquatische en terrestrische
toxiciteit laten zien vanwege de hoeveelheid metalen die in de baggerspecie voorkomt.
De nieuwe equivalentiefactoren voor stoffen zoals NO2 en S0; zijn relatief laag ten opzichte
van die voor persistente stoffen. Omdat deze stoffen bij toepassing van de oude equivalen-
tiefactoren vaak als belangrijkste veroorzakers van humane toxiciteit naar voren kwamen is
te verwachten dat bij toepassing van de nieuwe factoren de invloed van deze stoffen op de
humane toxiciteit zal verminderen (Guinée et al., 1996).
4.5 Conclusies
Allereerst kunnen een aantal conclusies worden getrokken uit de vergelijking van de
verwijderingsketens per milieuprobleem. Deze conclusies zijn gebaseerd op venige
baggerspecie. Voor zavelige specie gelden deze echter in grote lijnen ook.
Aquatische ecotoxiciteit
Alle drie de verwijderingsketens vertonen een even grote negatieve score voor
aquatische ecotoxiciteit. Dit wil zeggen dat dit milieuprobleem verminderd wordt.
Indien de watergang niet zou worden uitgebaggerd, zou deze vermindering van het
probleem aquatische ecotoxiciteit niet plaats vinden. Bij de afweging of een water-
gang wel of niet gebaggerd moet worden, zal hiermee rekening moeten worden
gehouden.
Terrestrische ecotoxiciteit
Verwijderingsketen 2 levert geen bijdrage aan de terrestrische ecotoxiciteit.
Verwijderingsketen 3 levert een geringe bijdrage en keten l levert een meer dan
200.000 maal zo hoge bijdrage als keten 3 aan dit probleem.
Ruimtegebruik
Verwijderingsketen l levert de minste bijdrage aan dit probleem. De bijdrage van
keten 2 is 230 maal zo hoog en de bijdrage van keten 3 is 420 maal zo hoog.
Overige milieuproblemen
Verwijderingsketen l levert de minste bijdrage aan de overige onderzochte
milieuproblemen. De bijdrage van keten 3 is 12 tot 21 maal zo hoog als die van
keten 1. De bijdrage van keten 2 is voor alle problemen weer 10 tot 20% hoger dan
die van keten 3.
Tevens geldt:
Het verschil in bijdrage aan de milieuproblemen tussen methode la "op de kant
zetten met een kraan" en Ib "op de kant spuiten met een zuiger" bedraagt hoogstens
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25%.
Wanneer de concentratie van stoffen in de baggerspecie afneemt van toetsings-
waarde via grens- naar streefwaarde neemt, bij het op de kant zetten van de specie,
de bijdrage aan terrestrische ecotoxiciteit af met respectievelijk 29% en 77%. De
aquatische ecotoxiciteit neemt af met respectievelijk 54% en 85%.
De score voor terrestrische ecotoxiciteit bij het op de kant zetten van de specie
wordt voor 95% veroorzaakt door metalen, waarvan 65% door zink.
Afbraak van 25 % van de organische stof in venige baggerspecie op de kant resul-
teert in een 50 maal hogere bijdrage aan het broeikaseffect.
Halvering van de vervoersafstand levert een vermindering van de bijdrage aan stank
en abiotische uitputting van respectievelijk 35 % en 25 %. De bijdrage aan humane
toxiciteit, verzuring, vermesting, ozonaantasting, broeikaseffect, smog, energie en
ruimte wordt ook verminderd met 20% of minder.
Hoewel het in principe niet mogelijk is de scores voor verschillende milieuproblemen
zonder meer tegen elkaar af te wegen, kan uit deze studie toch de conclusie worden
getrokken dat terrestrische ecotoxiciteit het verschil tussen verwijderingsketen l en
verwijderingsketen 2 {en 3) domineert. Dit volgt uit het feit dat de score voor terrestrische
ecotoxiciteit bij keten l meer dan een factor 1000 hoger is dan de score op de overige
milieuproblemen voor keten l, 2 en 3. Dit verschil valt is veel groter dan het verschil dat
mogelijk wordt veroorzaak door verschil in kennis tussen milieuproblemen. Tevens is het
onwaarschijnlijk dat degene die het milieuprofiel interpreteert terrestrische ecotoxiciteit
meer dan 1000 maal lager zal waarderen dan de overige problemen.
Een keuze voor één van de drie verwijderingsketens op grond van hun milieubelasting is
afhankelijk van het belang dat aan de verschillende problemen wordt gehecht.
Bij de keuze tussen verwijderingsketen l aan de ene kant en 2 en 3 aan de andere kant,
moet worden afgewogen of de veel lagere bijdrage aan het probleem terrestrische ecotoxici-
teit van de ketens 2 en 3 opweegt tegen de grotere bijdrage aan de overige milieuproblemen
en de hogere kosten. Bij deze afweging zal het belang dat aan terrestrische ecotoxiciteit
wordt gehecht een grote rol spelen. Nader onderzoek in de vorm van een lokale risico-
analyse is wenselijk om het belang van dit milieuprobleem ter plekke te analyseren.
De verwijderingsketens 2 en 3 verschillen voor de meeste problemen slechts weinig. Wel is
de bijdrage aan het probleem ruimtegebruik voor keten 3 twee maal zo groot als voor keten
2. Voor de overige problemen scoort keten 2 10 tot 20% hoger. Een keuze tussen deze




Berg, N.W. van den, C.E. Dulith & G. Huppes (1995) LCA voor beginners. Handleiding
milieugerichte levenscyclusanalyse. CML, Leiden; Unilever Nederland, Rotterdam.
Blonk, H.T.J. & H. van Ewijk (1996). Verkennende LCA nautische baggerspecie, IVAM,
Amsterdam.
Breeuwsma, A. & J.T. Huinink (1990). Chemische evenwichten en processen. In: Locher,
W.P. & H. de Bakker. Bodemkunde van Nederland. Deel 1: algemene bodemkunde.
Malmberg, Den Bosch.
CBS (1996). Statistisch jaarboek 1996. Centraal Bureau voor de Statistiek. Sdu/uitgeverij,
Den Haag.
CUWVO (1990). Aanbevelingen voor het monitoren van stoffen van de M-lijst uit de derde
Nota waterhuishouding.
Edelman, T. (1983). Achtergrondgehalten vaneen aantal anorganische en organische stoffen
in de bodem van Nederland. Reeks bodembescherming 34, Ministerie van Volkshuisves-
ting, Ruimtelijke ordening en Milieubeheer, 's-Gravenhage.
Frischknecht, R., P. Hofstetter, I. Knoepfel, R. Dones & E. Zollinger (1995). Ökoinven-
tare für energiessysteme. Grundlage für den ökologischen Vergleig von Energiesystemen
und den Einbezug von Energiesystemen in Ökobilanzen für die Schweiz. Bundesambt für
Energiewirtschaft, Laboratorium für Energiesysteme, ETH Zürich.
Gemeente Rotterdam, Rjkswaterstaat & Openbaar Lichaam Rijnmond (1984). Projectno-
ta/MER Grootschalige locatie voor de berging van baggerspecie uit het beneden rivieren-
gebied.
Grontmij (1991). MER baggerstortlocatie Zuid-Holland. Deelbijdrage fase 1. Rapport 5:
Logistieke aspecten, Grontmij nv, De Bilt.
Guinée, J.B. (1993). Data for the normalisation stepwithin Life Cycle Assessment of
products. Leiden, CML paper no. 14.
Guinee, J.B. (1995). Development of a methodology for the environmental life-cycle
assessment of products. Proefschrift, Rijsuniversiteit Leiden.
Guinee, J.B., R. Heijungs, L.F.C.M. van Oeis, D. van de Meent, T. Vermeijre & M.
Rikker (in prep.). LCA Impact Assessment of Toxic Releases. CML, Leiden, RIVM,
Bilthoven.
Literatuur 41
Heijungs, R., J.B. Guinée, G. Huppes, R.M. Lankreijer,H.A. Udo de Haes, A. Wegener
Sleeswijk, A.M.M. Ansems, P.G. Eggels, R van Duin & H.P de Goede (1992). Milieuge-
richte Levenscyclusanalyses van producte. Handleiding- oktober 1992. CML, TNO, B&G.
Kerdijk, H.N. & E. Evers (1992). Kwaliteit depot- en retourwater Slufter. Rijkswaterstaat,
Directie Zuid-Holland, Den Haag; Waterloopkundig Laboratorium, Delft.
Laar, H.T.M, van de, H.G.A. van den Eisen, R.H.J. Korenromp (1995). Levenscy-
clusanalyse en keuze saneringsmethode. POSW fase II. RIZA Nota: 95.024.
Lexmond, T.M. & F.A.M, de Haan (1987). Zware metalen. In: Berg, C. van den, F.A.M,
de Haan & D.A. Zeilmaker. Handboek voor milieubeheer, deelIV: bodembescherming.
Samson uitgeverij, Alphen aan den Rijn.
Meent, D. van de, T. Aldenberg, J.H. Canton, C.A.M, van Gestel & W. Slooff (1990).
Streven naar waarden. Achtergrondstudie ten behoeve van de nota "milieukwaliteitsnorme-
ring water en bodem". RIVM-rapport nr. 670190 001, Bilthoven.
Meijers, G.G.A. (1992). Emissies van microverontreinigingen naar het grondwater: een
vergelijking tussen baggerspeciedepots en gesaneerde waterbodems, Riza-Note 92.043.
Ministerie van VROM (1989). Omgaan met risico's. Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer. Kamerstuk 21 137. nr 5. SDU uitgeverij,
's-Gravenhage.
Ministerie van VROM (1991). Milieukwaliteitsdoelstellingen bodem en water, Kamerstuk-
ken II 23 990, nrs 1-3. Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieu-
beheer. SDU uitgeverij, 's-Gravenhage.
Ministerie van VROM (1993). Beleidsstandpunt verwijdering baggerspecie. Kamerstukken
II 23-450, nr 1. Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke ordening en Milieubeheer,
's-Gravenhage.
Ministerie van V & W (1989). Derde Nota Waterhuishouding. Kamerstukken II 21-250,
nrs. 1-2. Ministerie van Verkeer en Waterstaat, SDU uitgeverij, 's-Gravenhage
Ministerie van V & W (1994). Evaluatienota Water. Kamerstukken II 21 250, nrs. 27-28.
Ministerie van Verkeer en Waterstaat, SDU uitgeverij, 's-Gravenhage.
Munters, W. & P.B.M. Stortelder (1993). Aanvulling milieu-effectrapportage berging
baggerspecie. DGM, Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieube-
heer; RWS, Ministerie van Verkeer en Waterstaat.
Muusze, H.L.T. & A.C.J. van Adrichem (1994). Milieukwaliteit van het landelijk gebied
in Zuid-Holland 1983-1992. Overzicht van 10 jaar meten in het kader van het Project
42 Screening-LCA baggerspecie
Integratie Milieumetingen. Provincie Zuid-Holland, Dienst Water en Milieu.
Otten, K. J. (1995). Notitie "Inventarisatie baggerspecie hoeveelheid". Bijlage TC 95-31,
Gemeenschappelijk Orgaan Baggerspecie Zuid-Holland.
Provincie Zuid-Holland (1995). Verzorgd verwijderen. Nota uitwerking Baggerbeleid II.
Provincie Zuid-Holland, Dienst Water en Milieu, 's-Gravenhage.
Provincie Zuid-Holland, Provincie Noord-Brabant & Rijkswaterstaat / directie Zuid-
Holland (1994). Projectnota/MER Baggerspeciedepot Hollandsen Diep. Hoofdnota.




Classificatie: onderdeel van de LCA waarin de milieuproblemen die voor de studie van
belang zijn, worden geselecteerd.
Functionele eenheid: het onderwerp van een LCA-studie; een beschrijving van de functie
van een onderzocht systeem, die gebruikt wordt als basis voor het selecteren van één of
meer processen die deze functie zouden kunnen vervullen.
Equivalentiefactor: een factor die wordt gebruikt tijdens de karakterisatiefase om een
hoeveelheid van een bepaalde stof om te zetten naar de bijdrage aan een milieuprobleem.
Ingreeptabel: lijst van stoffen die worden geëmitteerd naar en onttrokken aan het milieu als
gevolg van de processen die nodig zijn voor een functionele eenheid.
Inventarisatie: onderdeel van de LCA waarin een objectieve analyse wordt gemaakt van de
milieu-ingrepen die zijn betrokken bij de processen die nodig zijn voor een functionele
eenheid.
Karakterisatie: onderdeel van de LCA waarin de bijdragen van de milieu-ingrepen uit de
ingreeptabel aan de milieuproblemen worden bepaald.
Milieu-ingreep: fysieke interactie tussen een onderzocht systeem en het milieu, bijvoor-
beeld de winning van delfstoffen of de emissie van stoffen naar het milieu.
Normalisatie: het relateren van de effectscore voor een milieuprobleem aan de algemene
score voor een bepaald gebied voor een bepaalde periode (in deze studie de effectscore voor
Nederland voor eenjaar).
Procesboom: grafische presentatie van de onderling verbonden economische processen die
nodig zijn voor een functionele eenheid (in deze studie "de verwijdering van 1000 irr5 in-
situ baggerspecie klasse 2 in Zuid-Holland").
Verwijderen: onder verwijderen wordt hier verstaan het uit de watergang verwijderen van
de baggerspecie en alle hierop volgende processen die deze specie vervolgens ondergaat




In deze bijlage worden de gebruikte gegevens per verwijderingsketen beschreven.
Methode la: baggeren met hydraulische kraan en uitslepen met tractor
De baggerspecie wordt met behulp van een kraan uit de watergang verwijderd en op de
oever van de watergang gezet. Bij smalle watergangen gebeurt dit aan één zijde en bij brede
watergangen aan twee zijden van de watergang. Vervolgens wordt de specie met behulp van
een tractor uitgesleept over het grasland. In akkerbouwgebieden wordt de specie niet
uitgesleept maar in het najaar bij het ploegen van het land ondergeploegd. Per m3 verwij-
derde in situ baggerspecie moet 1,2 m3 baggerspecie door de kraan worden verwerkt
doordat extra water wordt meegenomen.
Bouw tractor
Dit proces is zeer globaal meegenomen in de vorm van de hoeveelheid staal die geprodu-
ceerd moet worden voor de machines. Aangenomen is dat de tractor geheel uit staal bestaat.
De in- en uitgaande stromen worden dan vooral bepaald door het productieproces voor
staal. De bijdrage van dit proces aan het baggeren kan worden berekend door de arbeidstijd
te delen door de totale levensduur van de machine. De benodigde gegevens worden
beschreven in tabel l.
Tabel J. Benodigde gegevens voor bouw tractor






4-5 t dhr Folkerts, WS Meer en Woude
12/1200 m3 dhr Folkerts, WS Meer en Woude
7200 hr dhr Van Zeijts, CLM
zie ETH ETH-database (Frischknecht el al.. 1994)
Bouw en gebruik kraan
In de ETH-database (Frischknecht et al., 1994) wordt de ingreeptabel voor de bouw en het
gebruik van een kraan van 15 ton beschreven. De ingreep-tabel is gebaseerd op de verwer-
king van lm3 grond door een kraan. Tijdens het baggeren wordt naast de baggerspecie ook
een deel water meegenomen. De verhouding water/baggerspecie wordt geschat op 1/5
(mond. meded. Dhr Otten G.O.B.). Voor de verwijdering van 1000 m3 in situ baggerspecie
moet dus 1200 m3 worden verwerkt.
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Uitslepen met tractor
Dit proces bestaat uit het uitslepen van de bagger op de kant over het gehele perceel. De
benodigde gegevens worden beschreven in tabel 2, 3 en 4.
Tabel 2. Benodigde gegevens voor gebruik tractor.




13 1/hr dhr Folkerts. W S Meer en Woude
zie tabel 3 zie tabel 3 en tekst
ETH-database (Frischknecht et al., 1994)
zie tabel 4 dhr Otten. GOB: dhr Folkerts. WS meer
en Woude, Evaluatienota Water (Ministe-
rie van V&W, 1994)

























































De liters diesel uit tabel 2 kunnen worden omgezet naar GJ verbrandingswaarde met behulp
van het gewicht van een liter diesel (=0,85 kg/1, Van Zeijts en Reus, 1995) en de
verbrandingswaarde van een kg diesel (42,8 MJ, Frischknecht et al., 1994). De emissies
per GJ verbruikte diesel in tabel 3, de zogenaamde emissiefactoren, zijn gebaseerd op het
gemiddelde van drie bronnen: de in Van Zeijts en Reus (1995) vermelde waarden van
Fenhann en Kilde (1994) voor de verbranding van diesel in tractoren, de door het CBS
(1995) verstrekte gegevens voor de verbranding van diesel in tractoren en de door Frisch-
knecht et al. (1994) vermelde gegevens voor de verbranding van diesel in bouwmachines.
Waar mogelijk zijn deze gegevens gemiddeld. De waarde nul is bij deze middeling niet
meegenomen.
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Methode Ib: baggeren en op de kant spuiten met zuiger
De baggerspecie wordt met behulp van een zuiger uit de watergang verwijderd. De bagger
wordt met dezelfde machine direct op het land verspreid of in een depot op de kant gestort.
In deze studie wordt uitgegaan van het direct op de kant spuiten van de specie. Wanneer de
specie direct uit het water op het land wordt gespoten is uitslepen niet meer nodig. Per m3




Dit proces is zeer globaal meegenomen in de vorm van de hoeveelheid staal die geprodu-
ceerd moet worden voor de machines. Aangenomen is dat de machines geheel uit staal
bestaan. De in- en uitgaande stromen worden dan vooral bepaald door het productieproces
voor staal. De bijdrage van dit proces aan het baggeren kan worden berekend door de
arbeidstijd te delen door de totale levensduur van de machine. De benodigde gegevens
worden beschreven in tabel 5.
Tabel 5. Benodigde gegevens voor bouw zuiger












dhr Folkerts, WS Meer en Woude
dhr Dijkema, BOVAL
dhr Folkerts, WS Meer en Woude
ETH -database, Frishknecht et al., 1994
Baggeren en op land verspreiden
Dit proces bestaat uit het uit de watergang opzuigen en op de kant spuiten van de
baggerspecie. Tijdens het baggeren wordt naast de baggerspecie ook een deel water
meegenomen. De verhouding water/baggerspecie wordt geschat op 1/5 (mond. meded. Dhr
Folkerts Waterschap Meer en Woude). Voor de verwijdering van 1000 m3 in situ
baggerspecie moet dus 1200 m3 worden verwerkt. De benodigde gegevens worden
beschreven in tabel 6, 3 en 4.
Tabel 6. Benodigde gegevens voor verspreiden op land met zuiger







dhr Folkerts, WS Meer en Woude
zie tabel 3 en tekst
dhr Often, GOB, dhr Folkerts WS meer
en Woude
Evaluatienota Water
Methode 2: Definitief storten
Voor deze procesboom heeft het afvoeren van klasse 3 baggerspecie van waterschap
Usselmonde naar het baggerspeciedepot "de Slufter" model gestaan. Deze methode wordt
zowel voor zavelige als voor venige specie toegepast.
De baggerspecie wordt met behulp van een hydraulische kraan uit de watergang verwijderd.
Vervolgens wordt de baggerspecie op een vrachtwagen gezet indien de watergang direct
langs een weg ligt (± 2/3 van de specie), of op een tractor met kipkar gezet indien de
watergang niet direct vanaf de weg bereikbaar is (1/3 van de specie). De baggerspecie uit
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de kipkar wordt eerst tijdelijk op een hoop gestort (tussendepot) en hier vandaan met een
aparte hydraulische kraan op vrachtwagens geladen.
De vrachtwagens vervoeren de specie naar een overslag waar de specie in een overslagde-
pot wordt gestort. Uit dit depot wordt de specie onder vrij verval in een schip gestort,
waarmee het naar het Slufter-depot wordt vervoerd.
Bij de Slufter wordt de specie door middel van een bakkenzuiger in de Slufter gepompt.
Informatie die nodig is voor het doorrekenen van deze procesboom wordt hieronder
beschreven uitgesplitst naar proces.
Bouw machines voor vervoer van de specie
De in dit proces gebruikte machines zijn: één of twee hydraulische kranen, vrachtwagens,
tractoren, kipkarren, boten en een bakkenzuiger. Tevens wordt gebruik gemaakt van een
overslag silo. De bouw van de machines is zeer globaal meegenomen in de vorm van de
hoeveelheid staal die geproduceerd moet worden voor de machines. Aangenomen wordt dat
de machines geheel uit staal bestaan. De in- en uitgaande stromen worden dan vooral
bepaald door het productieproces voor staal. De bijdrage van dit proces aan het baggeren
kan worden berekend door de arbeidstijd te delen door de totale levensduur van de
machine. De silo bestaat uit een kuil in de grond, afgedekt met waterdichte folie. Aangeno-
men is dat voor de aanleg van de kuil een kraan is gebruikt. De benodigde gegevens staan
in tabel 7.
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Tabel 7. Benodigde gegevens voor bouw machines voor vervoer specie.







de ingreeptabel voor de verwerking van l
m3 baggerspecie komt uit de ETH-database




gewicht tractor 4-5 t
levensduur tractor 7200 hr
gewicht kipkar 1,5 - 2 t
levensduur kipkar 5 à 6 jr
600 hr/jr




de ingreeptabel voor vrachtwagentransport
wordt per tkm in de ETH-database weer-
gegeven (Frischknecht et al., 1994).
dhr Folkerts, WS Meer en Woude
dhr Van Zeijts, CLM
dhr Vermeulen WS IJsselmonde
dhr Vermeulen WS IJsselmonde
schatting CML
dhr Vermeulen WS IJsselmonde
de ingreeptabel voor transport per binnen-
vaartschip worden per tk in de ETH-data-





















dhr van Driel. Monshouwer bv.
dhr van Drie], Monshouwer bv.
ETH-database
schatting CML
dhr van Driel, Monshouwer bv.
dhr van Driel, Monshouwer bv.
ETH-database (Frischknecht ei al. ,
ETH-database (Frischknecht et al. .
1994)
1994)
Bouw en gebruik kraan
Dit proces bestaat uit het uit de watergang halen en op een vrachtwagen of kipkar zetten
van de baggerspecie. Aangenomen is dat ook het proces van het laden van de vrachtwagens
uit het tijdelijke depot met dit proces beschreven kan worden. De benodigde gegevens voor
de verwijdering van 1000 m3 specie zijn afkomstig uit de ETH-database (zie eerder deze
bijlage onder methode la. bouw en gebruik kraan). Ook hier geldt dat voor de verwijdering
van 1000 m3in situ baggerspecie 1200 m3 moet worden verwerkt.
Vervoer specie
Dit gebeurt per kipkar, vrachtwagen en boot. Vervoer in een kipwagen is voor 1/3 deel van
de specie noodzakelijk. De benodigde gegevens worden beschreven in tabel 8, 3 en 4.
Bijlage 2 51
Tabel 8. Benodigde gegevens voor vervoer specie



















dhr Folkerts, WS Meer en Woude
zie tabel 3 en tekst
dhr Vermeulen, WS Usselmonde
de ingreeptabel voor vrachtwagentranspon
wordt per tkm in de ETH-database weer-
gegeven (Frischknecht et al, 1994).
Grontmij (1991): MER baggerstortlocaties
de ingreeptabel voor transport per binnen-
schip wordt per tkm in de ETH-database
weergegeven (Frischknecht ei al. . 1994).
Grontmij (1991): MER baggerstortlocaties
Bouw Slufier
Hieronder vallen zowel de bouw als het gebruik van machines die bij de bouw van de
Shifter zijn ingezet. De Slufter is gebouwd met een gesloten zandbalans. Dit wil zeggen dat
er geen zand is aan- of afgevoerd. Het depot bestaat voornamelijk uit een ringdijk van zand
om een diepe put. Behalve het zand dat uit de put afkomstig is, is vrijwel geen materiaal
gebruikt voor de aanleg van de Slufter. Aangenomen wordt dat de machines geheel uit staal
bestaan. De in- en uitgaande stromen worden dan vooral bepaald door het productieproces
voor staal. De bijdrage van dit proces aan het baggeren kan worden berekend door de
arbeidstijd te delen door de totale levensduur van de machine. De benodigde gegevens
worden beschreven in tabel 9.
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Gemeente Rotterdam el al. (1985)
Gemeente Rotterdam et al. (1985)
schatting o. g. v. Gemeente Rotterdam et al.
(1985)
artikel De With (1989)
zie tabel 3 en tekst
gewichten dhr Kop, Ballast-Nedam
gebruik artikel De With (1989)
dhr Baudestein, Dame Shipyards
fa. Tolabur; dhr 't Lam, Geveke
inschatting
Stort in Slufter
Hieronder vallen zowel de emissies als de bouw en het gebruik van de baggerzuiger
waarmee de specie de Slufter in wordt gepompt. De benodigde gegevens worden beschre-
ven in tabel 10.
Tabel 10. Benodigde gegevens voor stort in Slufter depot




















zie tabel 3 en tekst
R1ZA rap 92.043 (Meijers, 1992)
zie voor berekening bijlage 3.
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Uit de verzamelde gegevens blijkt dat als gevolg van machine gebruik bij vervoer van 1000
m3 in situ venige baggerspecie naar de Shifter en stort in de Shifter 0,017 kg PAK naar
lucht en water wordt geëmittert. In deze specie zelf is 7,78 kg PAK aanwezig op toetsings-
waardeniveau. Op grenswaardeniveau is dit 0,79 kg. Tijdens het vervoer en de stort van
1000 m3 wordt dus voor baggerspecie op toetsingswaardeniveau 0,22% en voor specie op
grenswaardeniveau 2,2% van de hoeveelheid PAK in de vervoerde specie geproduceerd.
Methode 3: Opslaan in doorgangsdepot en gedeeltelijk nuttig gebruiken
Hoewel deze methode op dit moment nog weinig in praktijk wordt gebracht lijkt hij wel
goed toepasbaar voor baggerspecie klasse 2. Het eerste deel van de procesboom is verge-
lijkbaar met die voor methode 2. De procesboom is daarom tot en met de stort in het
doorgangsdepot gelijk aan die voor methode 2.
Vervolgens blijft de specie in dit depot een jaar lang rijpen. Na deze rijping wordt 50% van
de specie nuttig gebruikt als grond in werken en 50% wordt met vrachtwagens vervoerd
naar een depot op het land waar het droog wordt gestort. Deze verdeling is gebaseerd op de
schatting dat het aanbod van herbruikbare baggerspecie de vraag zal overtreffen. Methode 3
is iets minder gedetaileerd uitgewerkt dan methode la, Ib en 2.
Bouw en gebruik kraan
Dit proces bestaat uit het uit de watergang halen en op een vrachtwagen of kipkar zetten
van de baggerspecie. Aangenomen is dat dit proces gelijk is aan het proces "bouw en
gebruik kraan" in methode 2.
Bouw machines voor vervoer van de specie
De in dit proces gebruikte machines zijn: één of twee hydraulische kranen, vrachtwagens,
tractoren, kipkarren, boten en een bakkenzuiger. Tevens wordt gebruik gemaakt van een
overslag silo. Ook dit proces is gelijkgesteld aan het gelijknamige proces beschreven onder
methode 2.
Vervoer specie naar doorgangsdepot
Dit gebeurt per kipkar, vrachtwagen en boot. Vervoer in een kipwagen is voor 1/3 deel van
de specie noodzakelijk. De benodigde gegevens worden beschreven in tabel 8, 3 en 4 (zie
ook methode 2). Voor methode 3 is de afstand over water gehalveerd. Deze afstand wordt
dus 26 in plaats van 52 km.
Bouw doorgangsdepot
Het doorgangsdepot heeft een capaciteit van 10.000 m3. De specie blijft hierin een jaar
rijpen. De benodigde gegevens over de bouw van het depot staan vermeld in tabel 11.
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Tabel 11. Benodigde gegevens voor bouw doorgangsdepot.
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Mw Vonk, depot Zoetermeer
aanname specielaag lm
Grontmij (1994)
Mw Vonk, depot Zoetermeer, Grontmij
(1994)
ETH-database (Frischknecht et al., 1994)
Grontmij (1994)
ETH-database (Frischknecht et al.




Hieronder valt alleen de bouw en het gebruik van de baggerzuiger waarmee de specie het
depot in wordt gepompt. De benodigde gegevens worden beschreven in tabel 10.
Rijping
Hieronder vallen de emissies die het gevolg zijn van de rijping van de specie in het
doorgangsdepot. 1000 m3 in situ venige specie verliest 757.000 liter water tijdens het
rijpingsproces (mondelinge meded. dhr Otten GOB). Aangenomen is dat dit water naar het
oppervlaktewater stroomt. In Zoetermeer is dit tot nu toe het geval. Bovendien stroomt de
200.000 liter water die "extra" is meegenomen bij het baggeren ook het oppervlaktewater
in. In totaal is dit 957.000 liter water, De concentratie van de stoffen in dit water is
gelijkgesteld aan die van het poriewater (zie bijlage 3).
Na rijping is nog 30% van het gewicht van de venige specie over (=324 kg of 243 m3).
Vervoer en stort 50% van de gerijpte specie in definitief depot
Aangenomen wordt dat 50% van de specie met een kraan in een vrachtwagen wordt gestort,
10 km over land wordt vervoerd en met een kraan in het depot wordt gestort (zie tabel 8 en
"bouw en gebruik kraan").
Bouw definitief depot
Het definitieve depot voor gerijpte specie heeft een capaciteit van 9.8 miljoen ton. De
specie blijft hierin een jaar rijpen. De gegevens over de bouw van het depot staan vermeld
in tabel 11.
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Tabel 12. Benodigde gegevens voor bouw definitief depot.
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dhr Alblas & dhr Koers, depot AVM
(Merwedehaven)
dhr Alblas & dhr Koers, depot AVM
(Merwedehaven)
ETH-database (Frischknecht et al, 1994)
Schatting CML, op basis van exploitatie-
periode (10 jaar)
ETH-database (Frischknecht el al., 1994)
ETH-database (Frischknecht e! al., 1994)
ETH-database (Frischknecht el al.. 1994)
ETH-database (Frischknecht et al., 1994)
Emissiesstoffen uit werk
Dit is gelijk gesteld aan de emissi uit een depot met natte specie, zoals de Sluiter. Uit
Meijers (1992) blijkt dat in 1000 jaar tijd de hoeveelheid stoffen die uitspoelt uit de 1200
m3 baggerspecie drie procent bedraagt van de hoeveel die via het retourwater in het
oppervlaktewater terecht komt (zie verder bijlage 3).
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Bijlage 3: Emissie stoffen uit baggerspecie op de kant en
uit depot.
Baggerspecie op de kant
Bij de berekening van de gehalten per m3 baggerspecie is uitgegaan van drie concenratie-
niveaus: een worst-case scenario waarin de concentraties van alle stoffen die in Zuid-
Holland standaard worden gemeten op het niveau van de toetsingswaarde liggen, een
scenario waarin deze concentraties op het niveau van de grenswaarde liggen en een scenario
waarin deze concentraties op het niveau van de streefwaarde liggen. In deze bijlage worden
de berekeningen gedemonstreerd aan de hand van baggerspecie op toetsingswaardeniveau.
De concentraties voor baggerspecie op grens- en streefwaardeniveau zijn op dezelfde wijze
berekend.
De toetsingswaarden hebben betrekking op een standaard bodem met een organische
stofgehalte van 10% en een lutumgehalte van 25% en zijn weergegeven in ng/kg droge
stof. Bij de omrekening van deze toetsingswaarden naar concentraties in baggerspecie met
een afwijkend organische stof- en lutumgehalte is gebruik gemaakt van de omrekeningsver-
gelijkingen uit CUWVO (1990). Deze concentraties zijn vervolgens, met behulp van het
droge stofgehalte van baggerspecie en het gewicht, omgerekend naar mg/m3 baggerspecie.
Er is gerekend met de volgende gemiddelde waarden voor baggerspecie in Zuid-Holland
(bron: GOB):
zavelige specie venige specie
droge stof 51 gew%
organische stof 11 gew % van droge stof
lutum 16 gew% van droge stof
dichtheid 1529 kg/m3
24 gew%
40 gew % van droge stof
28 gew% van droge stof
1081 kg/m3
Voor organische verbindingen (inclusief minerale olie) leverde dit de volgende vergelijking:
10
Hierin is [C]: de concentratie in de in situ baggerspecie, T: de toetsingswaarde, h: het
organische-stofgehalte, ds: het droge-stofgehalte, p: dichtheid van de in situ baggerspecie.







[Ni] = T' p' ds '
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Hierin is [Cd]: de concentratie van het metaal (cadmium) in de in situ baggerspecie, T: de
toetsingswaarde, h: het organische-stofgehalte, 1: het lutumgehalte, ds: het droge-stofgehal-
te, p: dichtheid van de in situ baggerspecie.
Baggerspecie in depot
De belangrijkste routes voor emissie van stoffen uit een depot zijn: via het retourwater en
via uitspoeling naar het grondwater. Bij de berekeningen van beide emissies is uitgegaan
van Meijers (1992) en Blonk (1996). Aangenomen is dat de concentratie van stoffen in het
retourwater gelijk is aan de concentratie in het ponewater in het depot.
Bij de berekening van de concentratie van organische microverontreinigingen in het
poriewater is gebruik gemaakt van een vaste verhouding tussen de concentratie in de
baggerspecie en de concentratie in het poriewater (Cvas[/Cporie). Dis is gebaseerd op de
berekeningen van Meijers (1992) waaruit blijkt dat de concentratie in het poriewater voor
organische microverontreinigingen recht evenredig toeneemt met de concentratie in de
specie.
Meijers berekende voor een aantal stoffen concentraties in poriewater uitgaande van
concentraties in baggerspecie. Deze gegevens konden worden gebruikt voor de berekening
van Cvas,/Cpori£ verhoudingen. Ook Blonk maakt gebruik van vaste £., /pCne verhoudingen
afkomstig uit de MER berging baggerspecie (Witteveen+Bos, 1992). In tabel 11 worden de
Cvas/Cporie verhoudingen uit Meijers en Blonk weergegeven. Bij de berekeningen in dit
rapport is uitgegaan van een gemiddelde van beide waarden indien voor één stof twee
verschillende C^/C^,. verhoudingen bekend waren.
Niet alle organische stoffen die in door de waterschappen in Zuid-Holland worden gemeten
komen in één van de twee rapporten voor. De C^/C^,, verhoudingen van de ontbrekende
stoffen zijn als volgt geschat. De Cva(/Cpmtf verhoudingen voor de twee ontbrekende hoog-
moleculaire PAK's zijn geschat aan de hand van de vier wel behandelde hoogmoleculaire
PAK. De C^/Cpon verhouding van ß-HCH is gelijkgesteld aan het gemiddelde van die van
a-HCH en T-HCH, de Cvas,/Cporie verhoudingen van de aldrin en endrin zijn gelijkgesteld
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aan die van dieldrin. De Cvasl/Cponi. verhoudingen van de overige bestrijdingsmiddelen zijn
gelijkgesteld aan het gemiddelde van alle wel voorkomende bestrijdingsmiddelen.
Voor metalen gaat de concentratie in het poriewater al bij lage concentraties in de specie
naar een limiet. Dit maakt een goede schatting van de concentratie van deze stoffen in het
poriewater moeilijk. Daarom is voor zware metalen zoveel mogelijk gebruik gemaakt van
metingen van concentraties in retourwater. Kerdijk en Evers (in Blonk, 1996) meten de
concentratie van zink, kwik en cadmium in het retourwater van de Slufter. De overige
metalen zijn niet gemeten. Voor koper, arseen, chroom en lood is gebruik gemaakt van de
schattingen van Meijers (1992). Voor nikkel was geen schatting aanwezig. Ook in Blonk
(1996) wordt voor nikkel geen poriewaterconcentratie gegeven. Daarom is voor nikkel
aangenomen dat de concentratie op het niveau van de grenswaarde voor water ligt. In tabel
12 worden de in dit rapport gebruikte concentratie van metalen in het retourwater beschre-
ven.
De uitspoeling van schadelijke stoffen uit het depot naar het grondwater zijn door Meijers
(1992) gebaseerd op de concentraties in het poriewater. Uit dit rapport blijkt dat in 1000
jaar tijd de hoeveelheid stoffen die uitspoelt uit de 1000 m3 baggerspecie slechts drie
procent bedraagt van de hoeveel die via het retourwater in het oppervlaktewater terecht
komt. Deze route is daarom voor de Slufter verwaarloosbaar geacht en in de LCA voor
methode 2 niet meegenomen.
Wel zijn deze gegevens gebruikt als schatting van de emissie van stoffen uit baggerspecie in
een werk.
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Tabel 11. Cv„,/C„„„f verhoudingen voor organische microverontreinigingen (tri'/kg; uitleg zie lekst).



















































































































meting retourwater Shifter (Kerdijk & Evers, 1992)
meting retourwater Slufter (Kerdijk & Evers, 1992)
meting retourwater Slufter (Kerdijk & Evers, 1992)
uit Meijers (1992), berekend
uit Meijers (1992), berekend
uit Meijers (1992), berekend
uit Meijers (1992), berekend
grenswaarde voor water (Ministerie van V&W. 1994)
60 Screening-LCA baggerspecie
Bijlage 4: Beschrijving equivalentiefactoren
In deze bijlage worden de equivalentiefactoren per milieuprobleem beschreven. Het betreft
een samenvatting van de meer uitgebreide beschrijving in Heijungs et al. (1992).
HumaaeJoxiciieit
Deze wordt beoordeeld door de emissies van stoffen te relateren aan de "tolerable daily
intake (TDI)" het "maximaal toelaatbaar risiconiveau (MTR)" of een andere risicomaat. Dit
levert humaan-toxicologische equivalentiefactoren voor lucht, water en bodem. Met behulp
van deze factoren wordt de totale humane-toxiciteitsscore, het aantal kg lichaamsgewicht
dat juist tot aan de toxicologisch aanvaardbare grens is blootgesteld, berekend.
Ahiotiscrieajitpuning
Deze wordt beoordeeld door de winning van een grondstof te relateren aan de voorraad. De
score voor abiotische uitputting is dimensieloos: het deel van de voorraad dat wordt
gewonnen.
ecolQxiciteit
Deze wordt analoog aan de humane toxiciteit beoordeeld door de emissies van stoffen te
relateren aan de "maximum tolerable concentration (MTC)". Dit levert ecotoxicologische
equivalentiefactoren voor water en bodem. Met behulp van deze factoren worden de
aquatische en de terrestrische ecotoxiciteitsscore berekend. Deze worden weergegeven in
respectievelijk de hoeveelheid tot de grens vervuild water (m3) en tot de grens vervuilde
bodem (kg).
Verzuring
Deze wordt beoordeeld door de emissies van stoffen te relateren aan de "acidification
potentials" (maat voor het vermogen om H' af te splitsen t.o.v. SO2). Dit levert een
verzuringsscore op die wordt weergegeven in kg SO,-equi valent.
Vermesting
Deze wordt beoordeeld door de emissies van stoffen te relateren aan de "nutrification
potentials (maat voor het vermogen om biomassa te vormen t.o.v. PO4
3"). Dit levert een
vermestingsscore op die wordt weergegeven in kg PO4
3 -equivalent.
Aaatasting_ozonlaag
Deze wordt beoordeeld door de emissies van stoffen te relateren aan de "ozon depletion
potentials (maat voor het reduceren van ozon t.o.v. cfk-11). Dit levert een score voor
aantasting van de ozonlaag die wordt weergegeven in kg cfk-11-equivalent.
Vei&terkingJaiaeikas,e££e£t
Deze wordt beoordeeld door de emissies van stoffen te relateren aan de "global warming
potentials (maat voor het vermogen om infrarode straling te absorberen t.o.v. C02). Dit
levert een score voor het broeikaseffect op die wordt weergegeven in kg CO2-equivalent.
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Smogvorming
Deze wordt beoordeeld door de emissies van stoffen te relateren aan de "photochemical
ozon creation potentials (maat voor het vermogen om oxidant te vormen t.o.v. ethyleen).
Dit levert een score voor smogvorming op die wordt weergegeven in kg ethyleen-equiva-
lent.
Slank
Deze wordt beoordeeld door de emissies van stoffen te relateren aan geurdrempels voor
stoffen in de lucht. Dit levert een score voor stank die wordt weergegeven als het volume
lucht dat tot aan de geurdrempel verontreinigd is (m3).
Energiegebuik
Dit wordt weergegeven in GJ verbrandingswaarde.
Ruimtegebruik
Ruimtegebruik wordt gedefinieerd als het aantal vierkante meters maal het aantal jaar
(nr-jr) dat van een natuurlijk ecosysteem verandert in een onnatuurlijk systeem. In deze
maat wordt zowel rekening gehouden met het oppervlak dat wordt gebruikt als de periode
gedurende welke dit oppervlak in gebruik is.
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Bijlage 5: Methoden voor de afleiding van het MTR
L SE-methode (Statistische Extrapolatie methode)
De SE-methode van Van Straalen en Denneman (1989) gaat ervan uit dat de NOECs van
alle soorten in een ecosysteem een log-logistische kansverdeling volgen. Dat wil zeggen dat
men er vanuit gaat dat veel soorten een hoge gevoeligheid hebben en weinig soorten een
lage gevoeligheid. Deze kansverdeling wordt geschat op grond van ten minste 4 chronische
NOEC waarden voor soorten uit het betreffende ecosysteem (water of landbodem). De
NOEC-verdeling wordt gebruikt voor de berekening van de HCp: de concentratie waarbij
p% van de soorten gevaar loopt (zie figuur 2.2: HCp = concentratie waar p% van de
verdeling links van ligt). De MTR is de HC5: de concentratie waarbij 5% van de soorten
gevaar loopt en dus 95% beschermd is (zie ook: Ragas et al., 1994). In "Streven naar
waarden" is deze methode iets gewijzigd. Ten eerste wordt de kansverdeling op een andere
wijze afgeleid (Aldenberg & Slob, 1991). Ten tweede worden niet alle NOECs van alle
soorten apart meegenomen, maar wordt per taxonomische groep één NOEC gekozen of
afgeleid. Dit is gedaan omdat men veronderstelt dat soorten uit dezelfde taxonomische
klasse, overeen komen in hun gevoeligheid voor stoffen.
kans
HCp
Afleiding van de HCp bij de SE-methode (naar Van Straalen. 1990).
log concentratie toxische stof
2. EPA-methode (methode van de Environmental Protection Agency)
Bij de EPA-methode (EPA, 1984) wordt uit de beschikbare toxiciteitsgegevens de laagste
geselecteerd. Deze laagste waarde wordt vervolgens gedeeld door een extrapolatiefactor.
Naar mate er minder en/of minder betrouwbare gegevens aanwezig zijn, wordt de extrapo-
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latiefactor groter (zie tabel in dit kader). Voor deze methode kunnen zowel NOECs,
LC50s, EC50s als QSARs worden gebruikt. (Ten opzichte van de oorspronkelijke EPA
methode zijn enkele wijzigingen aangebracht. Deze zijn reeds doorgevoerd in de hier
gepresenteerde tabel.)
Bij de toepassing van beide hierboven genoemde methoden voor landbodem worden de
gebruikte toxiciteitsgegevens (blootstellingsconcentraties in de bodem) eerst omgerekend
naar een standaard bodem (10% organische stof, 25% lutum).




Laagste acute LC50, EC50 of QSAR voor acute toxiciteit 1000
Laagste van LC50 of EC50 voor minimaal algen, vissen en kreeftachtigen (water) 100
Laagste NOEC of QSAR voor chronische toxiciteit van de meest gevoelige soort 10
LANDBODEM
Laagste LC50, EC50 of QSAR als minder dan 3 acute tox. gegevens aanwezig 1000
Laagste LC50 of EC50 voor minimaal 3 van de volgende groepen: micro-organismen,
enzymactiviteit, regenwormen, geleedpotigen, planten 100
Laagste chronische NOEC 10
3. Evenwichlspartitiemethode
Bij deze methode wordt de MTR voor water- en landbodems afgeleid uit die van water. De
methode is gebaseerd op de aanname dat de effecten van een stof voornamelijk worden
veroorzaakt door blootstelling via het (porie)water en dat waterbodem- en land-
bodemorganismen hiervoor even gevoelig zijn als waterorganismen. De methode gaat uit
van een evenwicht tussen de opgeloste fractie van een stof en de fractie die gebonden is aan
bodemdeeltjes. Dit evenwicht is karakteristiek voor een stof en kan worden uitgedrukt in
een evenwichtspartitiecoëfficiënt: Kp, die is gebaseerd op een organisch koolstofgehalte van
5% (= + 10% organische stof: Locher & De Bakker, 1990). Met behulp van deze
partitiecoëfficiënt kan de MTR voor een standaard (water)bodem worden berekend uit de
MTR voor water: MTRbodem = MTR water x K„ (K„ > 1)
64 Screening-LCA baggerspecie
